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RESUM  
En aquest document es presenta la metodologia per a realitzar una avaluació 
energètica en un edifici existent mitjançant OpenStudio i Energy+ amb l’ajuda 
d’AIGUASOL. L’edifici a estudiar és un edifici d’oficines de l’empresa FIATC i està 
situat al centre del barri de Sants, concretament entre l’Avinguda Tarradellas i el 
Carrer Nicaragua. 
Primerament s’ha detallat l’entorn de treball en que s’ha realitzat l’estudi així 
com el funcionament i les característiques de cadascun dels programaris en que 
s’ha treballat. Posteriorment s’ha presentat l’entorn i l’edifici a estudiar on es 
concreten les geometries, construccions, instal·lacions i les càrregues que 
presenta cada espai. Una vegada es tenen les dades de l’edifici s’introdueixen al 
software de treball per a realitzar la simulació. S’han descrit tots els passos que 
s’han executat per a introduir aquestes dades i s’ha realitzat un informe dels 
errors que s’han presentat. Finalment, s’han comentat els resultats obtinguts de 
la simulació i s’han proposat una sèrie de millores en quant a reducció de 
consum i optimització energètica que es podrien aplicar a l’edifici estudiat. 
RESUMEN  
En este documento se presenta la metodología para realizar una avaluación 
energética en un edificio existente mediante OpenStudio i Energy+ con la ayuda 
de AIGUASOL. El edificio a estudiar es de la empresa FIATC y está situado al 
centro del barrio de Sants, concretamente entre la Avenida Tarradellas i la Calle 
Nicaragua. 
En primer lugar, se ha detallado el entorno de trabajo en el que se ha realizado 
el estudio así como el funcionamiento y las características de cada uno de los 
programas en el que se han trabajado. Posteriormente se ha presentado el 
entorno y el edificio a estudiar donde se concretan las geometrías, 
construcciones, instalaciones y las cargas que presenta cada espacio. Una vez se 
tienen la información del edificio se introducen al software de trabajo per a 
realizar la simulación. Se han descrito todos los pasos que se han ejecutado para 
introducir esta información y se ha realizado un informe de los errores que se 
han presentado. Finalmente, se han comentado los resultados obtenidos de la 
simulación y se han propuesto una serie de mejoras de reducción de consumo i 
optimización energética que se podrían aplicar al edificio estudiado. 
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ABSTRACT 
Throughout this document, the methodology to carry out an energetic appraisal 
in collaboration with AIGUASOL into an existent building by using OpenStudio 
and Energy+ is presented. This building belongs to FIATC and is located in centre 
of the Sants’ neighborhood, between Tarradellas Avenue and Nicaragua Street.  
Firstly, I explained the context under which the study has been done, followed by 
the software’ functions and characteristics which I worked on.  Afterwards, the 
context and the building that have been studied are presented, including the 
geometry, constructions, facilities and loads. Once all the data has been 
introduced, I proceeded to upload it to the software in order to carry out the 
simulation. All the steps I followed to introduce the data have been described 
and I also draw up an errors’ report. Finally, I commented all the results I 
obtained and I proposed as well some improvements that could be applied to the 
building. 
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CAPÍTOL 1: 
OBJECTIUS I ABAST 
DEL PROJECTE 
En aquest capítol s’introdueixen els objectius i l’abast del projecte que s’han 
marcat. 
 1.1.  Objectius  
Per al present projecte s’han marcat una sèrie d’objectius els quals es presenten 
a continuació. 
 Aprendre i entendre com utilitzar un software de simulació energètica com 
és l’OpenStudio. 
 
 Realitzar un estudi de consum energètic per un cas real amb el propi 
software. 
 
 Presentar propostes de millora i simular-les energèticament. 
 1.2.  Abast 
L’abast del projecte es la modelització i l’avaluació energètica d’un edifici existent 
mitjançant el software OpenStudio.   
Es pretén realitzar primer una modelització de l’edifici a estudiar, l’edifici de 
FIATC situat a l’avinguda Tarradellas, incorporant tots els inputs necessaris per a 
una posterior avaluació energètica d’aquest mitjançant els software esmentat. 
Una vegada obtinguts els resultats es proposaran uns possibles escenaris per a 
millorar l’eficiència energètica de l’edifici. 
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CAPÍTOL 2: 
INTRODUCCIÓ 
Al llarg de l’últim segle, les condicions de vida de la població han millorat i 
evolucionat per una sèrie de factors, fet que ha provocat un creixement 
exponencial de la població. Un dels principals factors que han provocat  aquest  
evolució i creixement és la tecnologia. 
Les necessitats tecnològiques al llarg del temps han estat molt diverses i cada 
cop han anat més lligades amb les necessitats energètiques. Actualment, la 
major part de les noves tecnologies que van apareixent van molt lligades amb un 
consum d’energia, de manera que la dependència vers aquesta és molt 
considerable. La figura 1, que podem observar a continuació, podem veure 
aquesta evolució i aquest creixement que ha patit l’energia al llarg de l’últim 
segle. 
Figura 1. Evolució del consum energètic mundial Font: Theoildrum 
A mesura que les necessitats energètiques han augmentat, també ho han fet les 
fonts d’energia. Al llarg del segle 19 les principals fonts d’energia eren la 
biomassa i posteriorment el carbó. Com es pot observar, al llarg del segle 20 van 
anar apareixent noves fonts d’energia com el petroli, gas natural o nuclears que 
actualment tenen un pes força important amb el nostre consum.  
A mesura que s’augmentava el consum, les necessitats energètiques eren majors 
i, per tant, l’extracció de recursos s’anaven multiplicant. Poc a poc, es va anar 
conscienciant que la majoria d’aquests recursos, anomenats no renovables, eren 
finits de manera que si aquest consum seguia augmentant, aquests recursos no 
podrien suplir les necessitats energètiques. A més, es va conscienciar que 
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aquestes fonts d’energia suposen un gran inconvenient per el medi ambient ja 
que són molt contaminants. 
A partir d’aquí van entrar en joc les energies renovables que no presenten cap 
d’aquests inconvenients. Dins d’aquest grup hi podem trobar l’energia solar, 
eòlica, geotèrmica o la hidroelèctrica, d’entre altres.  
Actualment, com podem observar a la figura 1, les renovables estan guanyant 
protagonisme i un dels principals objectius és que la demanda energètica sigui 
coberta en major part aquestes i així ho exigia el Protocol de Kyoto a l’any 2002 
o bé o amb els recents acords de París. D’aquesta manera les no renovables 
aniran disminuint la seva importància i el problema de les fonts d’energies finites 
i contaminants desapareixerà.  
No obstant, aquest no és l’únic objectiu que pretenen aquests acords. No només 
es pretén eliminar aquests dos problemes i cobrir amb fonts d’energia amb 
renovables, sinó que també es pretén reduir la demanda.  
L’estalvi energètic pot ser un factor molt important per a crear un equilibri entre 
la demanda que suposen les necessitats energètiques actuals de la societat i les 
fonts d’energia emprades. Una de les solucions que es presenta per tal de reduir 
aquesta demanda és la gestió energètica en els edificis. A la figura 2 podem 
observar com es distribueix la demanda energètica a Espanya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Demanda energètica a Espanya segons IDAE 
Com es pot observar, el sector residencial, de comerç o serveis és clau en el 
consum energètic ja que suposa un 28% del total de la demanda de l’energia 
elèctrica. D’aquesta manera, la gestió  eficiència energètica en els edificis 
suposaria un gran impuls per assolir un dels objectius establerts. S’estima que 
l’estalvi energètic que es pot assolir per aquest sector és del 50%, motiu més 
que suficient per impulsar la eficiència energètica en els habitatges i edificis 
públics.  
L’avaluació energètica dels habitatges o edificis pot ser un bon punt de partida 
per optimitzar l’ús de l’energia en aquests espais i d’aquesta manera ajudar a 
conscienciar a la societat del mal ús de l’energia en molts àmbits i com es pot 
millorar. 
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Per a realitzar aquestes avaluacions energètiques existeixen una sèrie de models 
energètics que es realitzen mitjançant programes de simulació que ajuden 
determinar les característiques energètiques de l’edifici.  
Aquests models energètics es remunten ja cap el 1920 amb el desenvolupament 
del mètode de factor de resposta per a càlculs de flux de calor transitòria [1]. No 
obstant, no van tenir gaire protagonisme a degut a la manca de tecnologia i 
necessitats del moment.  
La disponibilitat d’ordinadors als anys 60 va obrir un nou horitzó amb les grans 
possibilitats de càlcul que oferien aquests productes. Però no va ser fins a 
principis dels anys 80 que les empreses referents del sector van començar a 
desenvolupar models d’energia per al càlcul de càrregues de calefacció y 
refrigeració [2] i [3].  
Si bé que inicialment era una eina en fase inicial, l’augment pronunciat de les 
simulacions energètiques en aquella època amb models energètics existents va 
ajudar a desenvolupar la investigació basada en models de control, així com 
l’optimització i les mesures de conservació de l’energia d’aquests. A més a més 
de realitzar avaluacions financeres. 
La creació, el manteniment i l’actualització a l’hora de contribuir aquests models 
virtuals és indispensable que requereixin uns nivells de precisió cada vegada més 
exhaustius per a que aquests estudis siguin més significatius i més propers a la 
realitat. 
En els últims anys, l’ampli desenvolupament de sensors ambientals 
multifuncionals, el control dels consums energètic dels edificis i el control del 
propi internet ha donat a lloc a disposar de grans quantitats d’informació i de 
dades dels edificis i de l’energia, fet que ha suposat una gran facilitat per poder 
treballar els models energètics d’una manera més pragmàtica i exacte. 
D’aquesta manera, s’han anat desenvolupant aplicacions i programes de 
simulació energètica que controlen tots aquests paràmetres que hem anat 
comentant de manera que determinen les exigències de la demanda energètica 
en funció d’aquests.  
A nivell espanyol, s’han creat dos aplicacions informàtiques de verificació i 
certificació energètica i que compleixen amb les exigències del CTE (Codi Tècnic 
de l’Edificació).  
Figura 3. Eines de verificació i certificació energètica LIDER-CALENER 
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Aquestes dos aplicacions  son el LÍDER i el CALENER [4] i [5] que poden 
funcionar de manera complementaria. L’objectiu d’aquests dos programes és 
classificar l’edifici a estudiar dins una escala energètica. 
No obstant, per a l’estudi de l’edifici d’aquest projecte s’utilitzarà l’OpenStudio. 
Una software que permet definir exactament l’edifici que s’està estudiant i 
analitzar el seu comportament amb millores energètiques. És molt visual i utilitza 
el millor motor de càlcul per aquestes simulacions com és l’EnergyPlus.  
A continuació es veurà el procés complet que comporta un procediment de gestió 
energètica des de la captura de dades fins a l’obtenció dels resultats a través 
d’aquest software. 
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CAPÍTOL 3: 
ENTORN DEL OPENSTUDIO 
El Laboratori Nacional d’Energies dels Estats Units (DOE) del departament 
d’energies del propi del país (DOE) va desenvolupar un conjunt d’eines per a 
poder controlar tota l’energia que mouen els edificis d’aquest país. D’aquesta 
manera va treure a la llum un software lliure i a l’abast de tot el públic com és 
l’OpenStudio [6] per a poder realitzar simulacions energètiques d’una forma més 
senzilla i assequible. És de codi obert creat amb C++, Ruby i C#. 
Anteriorment, per a definir la geometria de construcció de l’edificació s’havia 
d’introduir d’una manera més feixuga i poc visual. Actualment, l’Open Studio 
permet dibuixar la construcció amb 3D, a través del software de Google 
SketchUp [7], d’una manera ràpida i visual per a poder realitzar el disseny. A la 
figura 4 podem observar l’entorn de treball del OpenStudio dins del SketchUp, 
així com les eines de dibuix i de simulació que disposem. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Entorn de treball del OpenStudio en SketchUp 
 
Des del seu llançament, a l’any 2008, l’ús d’aquest software s’està expandint i 
tant és així que arquitectes i enginyers l’han adoptant per a realitzar els seus 
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projectes. A més, el fet que OpenStudio sigui lliure i gratuït fa que la 
conscienciació d’estalvi energètic als edificis sigui més proper i assequible per 
arribar a més població. 
El funcionament d’aquest software consisteix en fer servir la geometria de 
l’edifici, com s’ha vist anteriorment, i anar introduint diferents càrregues, ja sigui 
de la llum, elèctriques, dels usuaris, d’entre altres entrades. Aquests inputs 
s’introdueixen en l’extensió pròpia del OpenStudio vinculada a la geometria de 
l’edifici. A la figura 5 podem observar aquest entorn. 
Figura 5. Entorn de treball del OpenStudio  
Com podem observar a l’esquerre, cadascuna de les pestanyes correspon a les 
diferents entrades que es pretenen introduir o tractar dins de la geometria 
dibuixada. Aquestes pestanyes corresponen a: 
- Dades meteorològiques 
- Horaris i coeficients de les càrregues 
- Definició dels materials de construcció 
- Valor de les càrregues 
- Entorn de la geometria a on es defineixen segons els espais 
- Zones tèrmiques i instal·lacions 
- Construcció dels sistemes HVAC 
- Variables de Sortida 
- Ajustos de simulació 
- Execució de la simulació 
- Visualització dels resultats 
Una vegada s’introdueixen totes les entrades corresponents i s’executa la 
simulació i entra en joc el motor de càlcul, l’EnergyPlus [8]. 
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 3.1.  EnergyPlus: Motor de càlcul  
L’EnergyPlus és un programa de simulació tèrmica i energètica desenvolupat 
també pel DOE (Departament d’Energia dels Estats Units) amb el que es poden 
realitzar estudis de demanda i consum energètic. 
L’EnergyPlus actua com a motor de càlcul de l’OpenStudio de manera que és 
l’encarregat de realitzar els càlculs mitjançant els valors d’entrada del propi 
OpenStudio i la geometria del SketchUp. Aquesta geometria és interpretada 
mitjançant un plug-in que actua com a pont d’unió entre aquests dos programes 
de manera que permet que les dades geomètriques introduïdes a l’SketchUp es 
guarden vectorialment a Energyplus, així el programa pot interpretar la 
geometria. 
Té una gran potència i, tant és així que és l’única eina que accepta diferents 
certificacions com poden ser la LEED[9] o la PASSIVE HOUSE[10]. 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Logo d’EneryPlus 
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CAPÍTOL 4: 
METODOLOGIA  
Per a realitzar una avaluació energètica per un edifici prèviament s’ha de 
realitzar un estudi, seguint una sèrie de pautes i normatives de protocols, per a 
obtenir la informació necessària.  D’aquesta manera es seguiran els següents 
passos per a realitzar l’avaluació energètica de l’edifici. 
 4.1.  Recull de dades  
Aquest primer pas consisteix en, primerament, realitzar un visita in situ de 
l’edifici per conèixer l’entorn amb el que es treballar.  
Es té com a objectiu recollir informació detallada que farà falta per a realitzar 
l’estudi de l’edifici. En aquest recull hi podem trobar: 
- Plànols d’Arquitectura 
- Plànols i esquemes de sistemes energètics 
- Usos de l’edifici 
- Horaris i ocupació 
- Inventariat d’equips de consum 
 
A més, es realitza una monitorització d’alguns processos rellevants per l’estudi 
de consums i detecció de patologies que provoquin desconfort i que s’hagi de 
tenir en compte per l’avaluació. 
 4.2.  Anàlisi energètic  
En aquesta fase, es realitza l’estudi de l’edifici a través de les dades que s’han 
obtingut a la primera fase. 
D’aquesta manera es fa un anàlisi energètic de la situació actual que té com a 
objectiu definir la situació energètica de l’edifici, avaluar l’eficiència i el 
rendiment energètic dels equips o processos que hi ha. 
A més, es pretén identificar possible patologies o mal funcionaments del sistema 
així com poder detectar possibles mesures de reducció de consum o millores del 
confort dels usuaris.   
Per a realitzar aquesta fase es requerirà d’un software de suport. L’OpenStudio 
serà l’emprat en aquest projecte. 
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 4.3.  Identificació i anàlisis de propostes de millora 
Una vegada realitzada l’avaluació energètica es defineixen una sèrie de 
propostes de millora amb l’objectiu de maximitzar l’eficiència de l’edifici o oferir 
millores de confort pels usuaris. 
D’aquesta manera, s’analitzen les propostes de millora proposades per a definir 
la millor opció si són viables i adequades, de la mateixa manera que s’ha 
realitzat a la fase anterior.  
S’obtenen una sèrie de propostes que es poden implementar a l’edifici. 
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CAPÍTOL 5: 
EDIFICI OBJECTE DE 
L’ESTUDI 
En aquest capítol es descriuran les dades principals de l’edifici del qual es 
realitzarà el projecte. Les dades de l’edifici van ser extretes per la cooperativa 
AIGUASOL la qual va realitzar una auditoria energètica en aquest edifici. 
 5.1.  Localització de l’edifici 
L’edifici d’oficines FIATC Tarradellas està ubicat a la ciutat de Barcelona, a 
l’Avinguda Tarradellas número 33.  
Figura 7. Emplaçament de l’edifici en Google Maps 
L’edifici es troba envoltat en un entramat urbanístic dens, el que és la zona 
central del barri de Sants. No obstant els carrers que donen a les façanes són 
amples i l’assolellament d’aquestes es troba condicionat per l’existència  d’edificis 
de la mateixa o superior alçada a l’estudiat. 
L’edifici d’oficines s’alça entre mitgeres, amb dues façanes principals que donen a 
l’Avinguda Josep Tarradellas i al carrer Nicaragua. Aquestes són completament 
envidriades i caracteritzen estètica i tècnicament l’edifici. El fet de que aquests 
carrers no siguin paral·lels fa que la forma de l’edifici s’hagi d’adaptar als dos 
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carrers. A la figura 8 podem observar les dos façanes de l’edifici i la forma 
d’aquests dins l’entramat urbanístic. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Edifici des de l’Avinguda Tarradellas i Nicaragua, respectivament 
 5.2.  Descripció de l’arquitectura 
Com s’ha comentat anteriorment, l’edifici d’oficines FIATC Tarradellas disposa 
d’una forma peculiar, de manera que les dues façanes exteriors s’orienten nord 
est i sud est. A la següent figura podem observar l’orientació de l’edifici que 
s’haurà de tenir en compte a l’hora de dibuixar la geometria de l’edifici. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9. Orientació de l’edifici 
L’edifici va ser construït a l’any 1994, fet que comporta que les qualitats 
constructives disten molt d’estar actualitzades als requeriments que comporta la 
normativa actual del Codi Tècnic de l’Edificació (CTE). L’edifici compta amb tres 
plantes soterrades i nou plantes sobre el pis. 
Les plantes soterrades es destinen bàsicament a aparcaments pels clients i 
treballadors de l’empresa. La segona planta i tercera es destinen a consultes 
mèdiques i habitacions amb equipaments de diagnòstic. La resta de plantes són 
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d’ús administratiu o per reunions. La planta sisena està ocupada en la seva 
major part per una sala d’ús polivalent, amb perfils d’ús diferents a la resta de 
l’edifici. A la següent figura podem observar les superfícies construïdes de 
l’edifici. 
Superfície construïda 
Planta SOT-3 652.36 m2 
Planta SOT-2 650.72 m2 
Planta SOT-1 650.72 m2 
Planta Baixa 503.54 m2 
Planta Altell 626.40 m2 
Planta Primera 571.59 m2 
Planta Segona 571.59 m2 
Planta Tercera 569.88 m2 
Planta Quarta 570.32 m2 
Planta Cinquena 571.59 m2 
Planta Sisena 294.11 m2 
Planta Coberta 56.20 m2 
Total Edifici 6 289.03 m2 
Taula 1. Superficies construïdes de l’edifici 
En resum, l’edifici té dues tipologies d’ús diferenciades: administratiu i consultes. 
No obstant, tot i la diferent finalitat d’aquest ús, els perfils d’ocupació, consignes 
de climatització i la intensitat de guanys interns són bastant similars.  
La distribució de les plantes segueix la simetria del propi edifici, així com la 
morfologia de les plantes que són molt semblants unes amb les altres. El fet que 
les façanes disposi de vitralls i l’edifici d’un pati interior fa que l’edifici disposi 
d’espais molt lluminosos, no obstant, disposa de recintes tancats destinats a 
consultes i despatx. La figura 10 podem observar el plànol de una planta tipus de 
l’edifici. A l’apartat de plànols del projecte podem trobar els plànols complets de 
totes les plantes, cedits per AIGUASOL.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Plànol de la distribució de la planta quarta 
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A nivell constructiu, com s’ha comentat, l’edifici disposa de dues façanes 
exteriors envidriades. Aquests vidres són completament transparents amb 
reflexió solar.  
Pel que fa les parets principals de l’edifici, es diferencies segons siguin exteriors 
o formen part de l’interior de l’edifici. Les exteriors estan formades per una capa 
de guix exterior, llana mineral com aïllament tèrmic i maó perforat com a part 
més interior. Pel que fa les parets interiors també disposen de guix i llana 
mineral, no obstant, en comptes de maó s’hi troba formigó humit.  
Finalment, pel que fa el forjat està format per formigó armat, una cambra d’aire, 
un aïllant tèrmic i una capa de guix. 
 5.3.  Descripció de l’ocupació i els horaris generals 
Com s’ha comentat anteriorment, l’edifici de l’estudi té un ús majoritari 
d’oficines. No obstant, la planta segona i tercera, a part de destinar-se a oficines, 
també disposa de consultoris i sales de diagnosis.  
D’aquesta manera es treballarà principalment amb dos horaris: 
- Horari d’oficines: De dilluns a divendres de 7:00 a 15:00 hores 
- Horari consultoris: De dilluns a divendres de 7:00 a 21:00 hores 
Cal tenir en compte que pels equips de diagnosis es farà servir el nombre d’hores 
d’operació anuals específics de cada equip, segons el personal de manteniment, i 
que podrem observar més endavant. 
 5.4.  Descripció dels sistemes energètics 
En l’edifici d’oficines de FIATC no hi ha consumidors de combustible fòssil de 
manera que l’única font energètica que es disposa és l’electricitat. Els sistemes 
energètics que hi trobem són els següents: 
 Climatització 
 Ventilació 
 Il·luminació 
 Equips de diagnosis i ofimàtica 
 Altres equips de potència 
 
La calefacció funciona amb sistemes centralitzats VRV DAIKIN col·locats a la 
coberta de l’edifici. A més, hi ha 5 equips VRV que alimenten la planta baixa, 
l’altell i la primera planta. Un d’aquests VRV alimenta el perímetre de la tercera i 
quarta planta. 
Aquests sistemes VRV estan complementats amb unes refredadores 
CLIMAVENETA HPAQ 2017 i una nova unitat refredadora CLIMAVENETA NX-N/LN 
recentment instal·lada. De fet, actualment funciona la refredadora nova i un 
compressor de cadascuna de les refredadores antigues. Les pròpies refredadores 
alimenten la resta de plantes de l’edifici, fent arribar aigua freda i calenta a unes 
unitats climatitzadors que distribueixen l’aire mitjançant conductes d’aire i 
difusors.  
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Amb el temps i la detecció de situacions de desconfort o variació de les càrregues 
tèrmiques dels espais s’han anat instal·lant equips d’split en determinades zones, 
però sense un control únic. Així doncs, l’edifici consta de tres sistemes de 
producció de fred i calor, que funcionen sense un control integrat. 
Pel que fa la il·luminació, està formada majoritàriament per equips de 
fluorescència de diferents potències. Complementant aquests equips hi han 
instal·lades lluminàries de baix consum. L’horari d’encesa de les llums ja depèn 
de l’ús de les plantes i els espais. 
Dels equips consumidors de potència, a part del consum d’ofimàtica, hi destaca 
el consum elèctric dels equips de diagnosis, ja que disposen d’una alta potència i 
tenen un ús bastant regular. Aquest tipus de consum comporta una variació dels 
consums típica a la d’oficina. 
 5.5.  Descripció de les càrregues 
Els sistemes energètics que s’han anomenat en l’apartat anterior tenen una 
càrrega elèctrica que es descriurà a continuació a mode general. A l’annex 1 s’hi 
podrà trobar aquestes càrregues desglossades i més detallades.  
La il·luminació de l’edifici està coberta majoritàriament per fluorescents, 
bombetes de baix consum i halògenes. A la taula 2 es pot observar el consum de 
totes aquestes càrregues per a cada planta. 
 
 Potència absorbida 
(W) 
Consum 
(kWh) 
Planta Coberta 880 837 
Planta 6 3626 820 
Planta 5 10716 869 
Planta 4 12927 1794 
Planta 3 13184 7288 
Planta 2 12473 9796 
Planta 1 11886 1794 
Planta Altell 923 1845 
Planta Baixa 2182 1683 
P-1 2322 1808 
P-2 2277 1694 
P-3 7722 2018 
TOTAL 81118 32246 
Taula 2. Càrregues il·luminació per plantes 
Les plantes 2 i 3 tenen un consum més elevat que la resta ja que, com hem 
comentat, l’horari d’aquestes és més llarg ja que hi ha consultoris. 
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Les càrregues tèrmiques i elèctriques d’ofimàtica també són una part molt 
important de l’edifici. A la taula 3 es poden observar les càrregues. 
 
  
    
  
Potència absorbida Consum 
    (W) (kWh) 
Planta 6 
Ordinadors 2400 4608 
Impressora 50 24 
Projector 360 69 
Planta 5 
Ordinadors 4000 7680 
Impressora 100 48 
Trituradora  390 187 
Planta 4 
Ordinadors 5600 10752 
Impressora 250 120 
Trituradora  390 187 
Planta 3 
Ordinadors 2200 4224 
Impressora 550 264 
Planta 2 
Ordinadors 3000 5760 
Impressora 700 336 
Planta 1 
Ordinadors 8800 16896 
Impressora 550 264 
Planta Altell 
Ordinadors 5600 10752 
Impressora 400 192 
Planta Baixa 
Ordinadors 6200 11904 
Impressora 300 144 
P-1 
Ordinadors 200 384 
Impressora 50 24 
P-3 
Ordinadors 200 384 
Impressora 50 24 
Trituradora  3000 705 
TOTAL   45340 75932 
    
Taula 3. Càrregues ofimàtica per plantes 
A les plantes 2 i 3, a on es troben els consultoris, hi trobem diferents aparells de 
diagnosis.  Aquests són una part molt important de les càrregues de l’edifici ja 
que treballen amb potències bastant altes i tenen un ús regular. A la taula 4 es 
poden observar aquestes càrregues. 
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Potència absorbida Consum 
      (W) (kWh) 
Planta 2 
 
Ressonància Magnètica 480 1105 
Mamografia 
 
13856 1109 
Raig X - impressora 2300 564 
Raig X - màquina 120000 4900 
Ecografia   4503 450 
Planta 3 
 
ASV 
 
680 2210 
Electro 
 
52 169 
BTL 
 
90 293 
Megasonic 
 
7 23 
Megasonic 
 
1330 4323 
Artromot 
 
32 104 
Elios 
 
250 813 
Electro 
 
480 1560 
Radarmed 
 
250 813 
Electronica 
 
30 97 
Teramed 
 
110 358 
Chattanooga 
 
60 195 
Calentador parafina 150 488 
TOTAL 
  
144660 19574 
     
Taula 4. Càrregues aparells de diagnosis 
A més de les càrregues definides, també hi trobem càrregues d’altres 
equipaments com poden ser cafeteres, termos o neveres, d’entre altres. A la 
taula 5 es poden observar aquestes càrregues. 
 
    
 
Potència absorbida Consum 
  (W) (kWh) 
Planta coberta 13400 2573 
  10000 3840 
Planta 6 800 3504 
Planta 5 
700 336 
1000 4380 
Planta 4 
  
1750 2300 
440 964 
1200 576 
1000 4380 
Planta 3 
800 3504 
1500 6570 
Planta 2 1000 4380 
Planta 1 1000 4380 
Planta Altell 1000 4380 
Planta Baixa 1000 4380 
TOTAL 36590 50447 
   
Taula 5. Càrregues altres equipaments 
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A continuació es definiran les càrregues extretes sobre la ventilació i la 
climatització que es distingeixen a l’edifici. 
A la taula 6 es poden observar els generadors de fred i calor. 
   
          
 
 
Potència  Operació 
 
 
Calor 
Abs. 
Calor 
Fred 
Absor. 
Fred 
Calor Fred 
  Tipus Equip kW kW kW kW hores hores 
Planta 
Coberta 
Refredadora 1 201.3 63.1 173.8 60.1 1 460 4 153 
Refredadora 2 201.3 63.1 173.8 60.1 1 460 4 153 
Refredadora 3 150.9 49.5 131.0 54.8 1 460 4 153 
       
VRV 4 45.0 10.3 40.0 10.3 730 2 421 
VRV 5 45.0 10.3 40.0 10.3 730 2 421 
VRV 6 50.0 11.8 44.5 11.8 730 2 421 
VRV 7 50.0 11.8 44.5 11.8 730 2 421 
VRV 8 18.0 4.6 15.5 4.5 1 184 3 746 
        
Taula 6. Càrregues dels generadors de fred i calor 
A la taula 7 es poden observar el consum de les unitats interiors de VRV i SPLITS 
per a cada planta. 
    
          
 
  
 
Potència total Operació per unitat 
 
  
 
Calor Abs. Calor Fred Absor. Fred Calor Fred 
 
  
Tipus i nº Equips kW kW kW kW hores hores 
 
 
Planta Baixa 5 VRV  30,2 0,1 26,9 0,1 730 2421 
 
 Planta Altell 
14 VRV 85,6 0,28 76,2 0,28 730 2421 
 
 
2 SPLIT 0 0 14,8 5,6 730 2421 
 
 
Planta Primera 10 VRV 55,2 0,2 49,4 0,2 730 2421 
 
 
Planta Segona 2 SPLIT 8,2 2,26 7,2 1,66 730 2421 
 
 
Planta Tercera 2 VRV 10 0,04 9 0,04 1184 3746 
 
 
Planta Quarta 2 VRV 10 0,04 9 0,04 1184 3746 
 
 
Planta -3 2 SPLIT 20,3 7,63 18,1 7,66 730 2421 
 
  
       
 
Taula 7. Càrregues dels VRV i SPLITS 
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Finalment, a la taula 8 es podran observar les càrregues dels climatitzadors de 
l’edifici. 
   
      
 
  
 Potència 
càlcul 
Operació 
 
  
 
Calor Fred 
 
  
Tipus Equip W hores hores 
 
 
Planta Baixa 
3 Climatizadors 134 1 460 4 153 
 
 
4 Fan Coil 120 1 460 4 153 
 
 
Planta Altell 4 Climatizadors 127 1 460 4 153 
 
 
Planta Primera 4 Climatizadors 115 1 460 4 153 
 
 
Planta Segona 4 Climatizadors 115 1 460 4 153 
 
 
Planta Tercera 4 Climatizadors 115 1 460 4 153 
 
 
Planta Quarta 4 Climatizadors 115 1 460 4 153 
 
 
Planta Cinquena 4 Climatizadors 115 1 460 4 153 
 
 
Planta Sisena 2 Climatizadors 117 1 460 4 153 
 
       
Taula 8. Càrregues dels climatitzadors  
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CAPÍTOL 6: 
ENTORN DE TREBALL AMB 
OPENSTUDIO 
En aquest apartat s’introdueixen les dades de l’edifici a l’OpenStudio obtingudes 
anteriorment per a realitzar la simulació energètica. 
 6.1.  Dimensionat de l’edifici amb Sketchup 
El primer pas que s’ha de realitzar és la introducció dels espais que s’han de tenir 
en compte i que poden afectar a l’estudi que es va a realitzar. Per a realitzar 
aquest procés s’utilitza el programa Sketchup.  
Es comença establint la ubicació de l’edifici amb una geolocalització que el propi 
Google ha establert i que se’ns mantindrà al OpenStudio per a realitzar l’estudi 
climàtic. D’aquesta manera, ens permetrà ubicar l’edifici, orientar-lo segons el 
que hem observat en l’apartat anterior i, a més, tindrem un patró per a poder 
dibuixar els edificis del voltant els quals generaran ombres al propi edifici 
d’estudi.  
Figura 11. Geolocalització de l’edifici al Sketchup 
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Com es pot observar a la figura 11, l’edifici d’oficines de FIATC es situa a la zona 
vermella entre l’Avinguda Tarradellas i el carrer Nicaragua, com s’ha comentat 
prèviament. En base a aquesta geolocalització, l’edifici es dibuixarà seguint 
aquesta model i que quedarà representat tal i com s’observa a la figura 12. 
 
 
 
 
 
Figura 12. Representació edifici amb Sketchup 
A més de l’estructura de l’edifici, com s’ha esmentat anteriorment, també s’han 
de tenir en compte les estructures que l’envolten. D’aquesta manera que s’han 
de representar per a poder tenir en compte les ombres que afecten a l’edifici 
d’estudi. A la figura 13 es poden observar els diferents edifici que envolten 
l’edifici d’oficines de FIATC Tarradellas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Figura 13. Representació edifici i entorn amb Sketchup 
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No obstant, al llarg de la modelització de l’edifici s’han tingut en compte una 
sèrie de condicions per realitzar l’estudi d’una manera adequada. És per això que 
s’han delimitat una sèrie d’espais per a cada planta tenint en compte la simetria 
de l’edifici i les condicions de climatització de cadascuna. La distribució d’aquest 
espais ve donada pel coneixement exhaustiu de cadascun, de com està composat 
i com es fa servir. Per a realitzar aquest estudi no s’han tingut en compte les 
plantes soterrànies i la coberta de l’edifici ja que poden ser negligibles en quan a 
l’estudi d’optimització energètica de l’edifici. D’aquesta manera es dibuixaran la 
planta baixa, altell, primera, segona, tercera, quarta, cinquena i sisena de 
l’edifici. 
La planta baixa està dividida per 5 espais diferents. Primerament la zona de la 
façana, que comunica amb la part superior de l’altell i que posteriorment 
analitzarem. També s’hi pot observar el vestíbul, espai que queda separat de la 
resta dels espais de la planta. A més, hi trobem la zona de lavabos que no està 
climatitzada i que per tant hem de diferenciar de la resta. Finalment trobem la 
zona d’oficines que en aquest cas s’ha separat en tres espais per dos motius. El 
primer es que la part de la façana la climatologia afecta de diferent manera que 
a la de la saga, de manera que s’ha volgut diferenciar. I el segon, per morfologia 
de l’edifici ja que en aquest espai hi trobarem un pati interior i per facilitats del 
programa s’ha volgut remarcar. A la figura 14 hi podem diferenciar aquests 
espais. 
Figura 14. Distribució dels espais de la PB de l’edifici 
 
Pel que fa la planta de l’altell, és molt semblant a la planta baixa de l’edifici ja 
que pel que fa la zona de la façana i el vestíbul comuniquen. La zona de lavabos 
esta situada al mateix lloc que a la planta baixa, tot i que aquest cas la 
morfologia d’aquest espai és diferent ja que en la planta anterior hi havia la 
rampa del pàrquing que delimitava aquest espai. Finalment, la zona d’oficines de 
la planta altell és casi idèntica a la baixa, on es diferencien amb molts pocs 
espais. A la figura 15 es poden observar aquestes diferències. 
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Figura 15. Distribució dels espais de la PA de l’edifici 
Una vegada definides les parts més peculiars de l’edifici es definiran les més 
estàndard i que segueixen la mateixa pauta en tots els casos. Les plantes 
primera, segona, tercera, quarta i cinquena de l’edifici tenen la mateixa 
morfologia. En aquests casos les plantes disposen un pati central que vindria a 
ocupar l’espai de oficines central de les plantes altell i baixa i un pati exterior 
situada a la zona dels lavabos. D’aquesta manera, aquestes plantes hi 
diferenciem tres espais, el d’oficines on hi ha la zona de la façana i de la saga i el 
de lavabos. A la figura 16 podem observar les diferents parts, en aquest cas 
corresponen a la planta 1. 
Figura 16. Distribució dels espais de les P1,P2,P3,P4 i P5 de l’edifici 
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Finalment, trobem la planta 6 de l’edifici que bàsicament està formada per una 
sala polivalent situada a la façana de l’edifici i la zona de lavabos. A la figura 17 
es pot observar aquesta planta. 
Figura 17. Distribució dels espais de la P6 de l’edifici 
 
Una vegada s’ha definit i modelitzat l’edifici d’oficines de FIATC Tarradellas es 
començaran a implementar les dades amb l’OpenStudio. 
 6.2.  Definició de l’entorn climàtic 
Per a definir l’entorn climàtic en que es troba l’edifici s’han de importar una 
arxius climàtics de la zona i que funcionen amb aquest software. Per a obtenir 
aquests arxius climàtic cal anar a la web d’Energy plus, a la secció de temps, a 
on es poden obtenir dades climàtiques de moltes zones del món. En el nostre cas 
descarregarem l’arxiu climàtic corresponent a Barcelona. Les dades d’aquests 
arxius no són del tot precises i exactes, no obstant, són prou orientatives per a 
realitzar el nostre estudi. 
Aquests arxius climàtics disposen de dos extensions, el .epw que correspon a les 
sigles Energy Plus Weather format, i en el qual trobem totes les dades 
climàtiques mensuals de la zona seleccionada tenint en compte la radiació i la 
temperatura d’entre altres ítems. L’altre extensió, la ddy, que correspon a les 
sigles de Design Day i en el qual es troben 7 dies representatius de l’any. 
Per a introduir aquestes dades de l’OpenStudio només cal importar aquests dos 
arxius a la pestanya corresponent del programa. A la figura 18 es pot observar 
l’entorn del programa per a definir aquests dos arxius. 
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Figura 18. Definició de l’entorn climàtic a l’OpenStudio 
 
 6.3.  Definició dels materials de construcció 
Una vegada s’ha definit la geometria de l’edifici amb l’Sketchup s’han de definir 
els materials que corresponen a cada element d’aquest com són les parets, 
finestres, sostre, d’entre altres.  
Per a definir els sistemes constructius amb l’OpenStudio s’hi destingeixen dos 
nivells, el de materials on es detallen les propietats de cadascun, i el de 
construccions on es detalla el conjunt de materials que formen el sistemade 
construcció.  
Com es pot observar a la figura 19, s’empra un sistema molt gràfic i molt 
deduible. Consisteix en anomenar el material i donarli les característiques 
corresponents. A més, a la dreta, es disposa d’una llibreria on hi tenim materials 
que venen per defecte amb el propi programa i que poden ajudar a fer càlculs 
estimats. Una vegada es crea el material es guarda a la pestanys del “meu 
model” on s’arrosegarà per a crear el sistema de construcció que més endevant 
es podrà veure. 
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Figura 19. Definició dels materials a l’OpenStudio 
 
A la taula 9 es poden observar els materials que s’han emprat per a realitzar el 
projecte referents a les parets i forjats. 
 
 
  
            
 
Rugositat Gruix Conductivitat Densitat 
Calor 
especifica 
Absorbància 
tèrmica 
Absorbància 
Solar 
Absorbància 
visible 
    (m) (W/m·K) (kg/m3) (J/Kg·K)       
Aïllament 
tèrmic 
Mitjana 0,05 0,04 91 837 0,9 0,5 0,5 
Guix Paret 
15mm 
Llisa 0,015 0,18 600 1000 0,9 0,4 0,4 
Guix Paret 
10mm 
Llisa 0,01 0,18 600 1000 0,9 0,4 0,4 
Placa de guix Llisa 0,015 0,16 784,9 830 0,9 0,4 0,4 
Formigó 
0,2033m 
Mitjana 0,2033 1,7296 2243 837 0,9 0,65 0,65 
Formigó 
0,25m 
Mitjana 0,25 1,7296 2243 837 0,9 0,65 0,65 
Maó perforat Mitjana 0,15 1,7296 50 1000 0,9 0,65 0,65 
Llana mineral Mitjana 0,02 0,04 50 1000 0,9 0,5 0,5 
         Taula 9. Materials parets i forjats emprats a l’edifici 
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Per altre banda, a la taula 10 es poden observar els materials emprats per les 
finestres de l’edifici. 
 
 
Gruix 
(m) 
Transmitància 
Solar 
Reflectància 
Solar 
Transmitància 
Visible 
Reflectància 
Visible frontal 
Emissivitat  
atmosfèrica frontal i 
posterior 
Conductivitat 
(W/m·K) 
Vidre 
finestres 
0,03 0,2349 0,7151 0,2512 0,6988 0,9 0,041 
Taula 10. Material de les finestres de l’edifici 
 
Una vegada s’han definit els materials ja es poden crear el sistema de 
construcció per a cada part de l’edifici. Per a crear les construccions amb 
l’OpenStudio, com es pot observar a al figura 20, s’han de introduir les capes de 
materials on l’ordre d’introducció és de fora cap a dins. Aquests materials 
s’arrossegaran des de la pestanya de la dreta del “meu model” on trobarem els 
que hem creat. 
Figura 20. Definició de les construccions a l’OpenStudio 
 
Per a crear les construccions s’ha utilitzat les dades recollides per AIGUASOL en 
l’estudi previ de l’edifici per determinar les construccions emprades per a cada 
part de l’edifici. A la taula 11 les podem observar. 
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Finestres de l'edifici Forjat Parets interiors Parets exteriors 
 
Exterior 
Vidre finestres Formigó 0,25m Guix paret 10mm Guix paret 15mm 
    Cambra d'aire Llana mineral Llana mineral 
    Aïllament Formigó 0,2033m Maó perforat 
Interior   Placa de guix     
Taula 11. Construccions de l’edifici 
Una vegada es tenen definides les construccions cal assignar-les a cadascuna de 
les parets, dels sostres o de les finestres segons corresponguin a una construcció 
o a una altre. Per a realitzar-ho s’ha fet directament des del model de l’edifici del 
Sketchup. S’ha seleccionat l’espai i la superficie corresponent que es vol definir i 
mitjançant “l’inspector” s’ha assignat la construcció i les seves característiques. 
Com es pot observar a la figura 21, primerament es defineix quin tipus de 
superfície i a quina construcció correspon, les creades anteriorment. 
Posteriorment es defineixen les condicions del contorn extern. En aquest cas, el 
fet de ser una paret interior, està en contacte amb una altre superfície igual a 
ella i que té la mateixa funció de manera que si es defineix una automàticament 
es defineix l’altre. Per a establir aquestes unions cal activar el “matching 
surfaces” al Sketchup i s’activa de manera immediata. Aquestes condicions de 
contorn poden ser també exteriors, adiabàtiques, de terra, d’entre altres. 
Finalment es defineix si està exposat al sol o al vent. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 21. Definició de les construccions al model de l’edifici 
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 6.4.  Definició dels paràmetres de les càrregues 
En aquesta part es defineixen les càrregues corresponents a l’edifici. Aquestes 
càrregues es defineixen per l’espai al que corresponen de manera que 
s’introdueix el sumatori del total de càrregues que corresponen.  
Primerament es defineix la càrrega de calor que suposa l’activitat humana dins 
d’un espai. A la figura 22 es poden observar els paràmetres referents a aquesta 
càrrega. El rati de persones a les oficines és de 10 m2 per persona i en els 
lavabos de 50 m2 per persona. La fracció radiant és de 0,3 i la rati de generació 
de diòxid de carboni és de 0,000038 L/s·W tal i com es pot observar. Aquests 
dos valors ja venien donats pel propi programa. D’aquesta manera només s’han 
d’introduir inputs referents a aquest àmbit, el de les oficines i el dels lavabos. 
Figura 22. Definició del rati de persones 
 
Posteriorment, es defineixen les càrregues corresponents a la il·luminació de 
l’edifici. Aquestes càrregues, com s’ha comentat, s’han distribuït segons els 
espais que hi trobem a cada planta. Només cal introduir la potència total 
corresponent de la zona i s’ha definit una fracció radiant de 0,85 i una fracció 
visible del 0,15. A la figura 23 es pot observar com s’introdueixen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Figura 23. Definició de càrregues de llum 
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Finalment, es defineixen les càrregues referents als equips elèctrics que 
composen l’edifici. A l’igual que en el cas de la il·luminació, aquestes càrregues 
es distribueixen pels espais que trobem a cada planta. En aquestes càrregues, tal 
i com s’han distingit en la descripció de les carregues, hi podem trobar els 
aparells d’ofimàtica, els de diagnosis i altres equipaments que no s’emmarquen 
en un àmbit concret. Com es pot observar a la figura 24, el procediment per 
introduir els paràmetres es igual que en el cas de la llum. En aquest cas però, la 
fracció radiant és de 0,3. 
Figura 24. Definició de càrregues elèctriques 
 6.5.  Definició dels horaris 
En aquest apartat s’introdueixen tots els horaris del sistema referents a les 
càrregues definides anteriorment. Com s’ha pogut observar hi ha diferents tipus 
de càrregues i horaris que afecten a l’edifici d’oficines de FIATC Tarradellas. 
D’aquesta manera, cal establir un tipus d’horari segons al que correspongui. 
Segons sigui de temperatura, activitat humana, establint un factor de correcció, 
humitats...s’estableix un o altre.  
En aquest projecte es faran servir els horaris referents a l’activitat humana per 
definir-la a cada espai corresponent, la del factor de per les càrregues de llum i 
elèctriques 
En aquest cas es farà servir el de l’activitat humana, la del factor de correcció per 
les càrregues de llum i elèctriques o per la infiltració, la d’humitat per tenir en 
compte la humidificació o deshumidificació dels espais i la de temperatura per 
definir la ambientació de cada espai. 
Per l’activitat humana s’han definit dos horaris diferents ja que l’horari d’oficines 
dista del sanitari. D’aquesta manera el d’oficines va de les 7 hores fins les 15, en 
canvi, el sanitari va de 7 hores a 21 hores. La càrrega que s’ha definit per 
persona és de 118,9 W/persona.  A la figura 25 es pot observar l’exemple per el 
cas de l’horari d’oficines. 
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Figura 25. Horari activitat humana oficines 
Pel que fa l’horari de temperatura, és la que es defineix com a consigna per 
mantenir aquest valor a l’espai determinat. Per a tots els espais amb 
climatització es defineixen 22ºC per a la calefacció i 25ºC per la refrigeració.. A 
la figura 26 es pot observar un exemple d’aquest cas. 
 
Figura 26. Horari temperatura termòstat calefacció  
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A més, per la climatització s’ha de tenir en compte els processos de humidificació 
i deshumidificació per a controlar la humitat de l’aire. Per a la humidificació 
s’estableix un valor del 40 % i per la deshumidifiació del 60%. D’aquesta 
manera, s’haurà d’emprar un tipus d’horari percentual, tal i com es pot observar 
a la figura 27.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 27. Horari deshumidificació oficines 
Les infiltracions d’aire que hi ha en els edificis són un factor molt importat de 
consum energètic per la calefacció ja que s’hi produeixen pèrdues considerables. 
Per a quantificar la taxa d’infiltracions s’ha emprat la taxa de canvi del volum 
d’aire d’un habitatge per hora. En aquest projecte es té un valor de 0,5 canvis de 
volums d’aire per hora. Per a realitzar l’horari de infiltració s’ha fet hipòtesis 
d’assignar-ne quan no hi ha climatització per l’efecte de sobrepressió que es 
produeix en els sistemes d’aire. A la figura 28 es pot observar com es defineix 
l’horari de infiltració: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 28. Horari infiltració oficines 
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  (1) 
  (2) 
(3) 
Finalment, s’han definit els horaris de les càrregues d’il·luminació i equips 
elèctrics. Per a realitzar els horaris d’aquests casos ha estat més complex que en 
els anteriors ja que les càrregues de cada espai tenen horaris diferents horaris 
tenint en compte que s’ha agafat la potència total de cada espai. A la taula 12 es 
pot observar un exemple d’aquests casos. 
        Planta Zona Tipus Nombre Pot,Abs, PAbs.TOTAL Operació Consum 
      unitats W W hores kWh 
P6 Lavabos 
Escala Fluorescent TL5 49W 10 51,94 519,4 3360 1745 
  Fluorescent TL5 36W 2 38,16 76,32 3360 256 
  Baix consum 26W 2 26 52 3360 175 
Lavabo homes Baix consum 14W 5 14 70 960 67 
  Baix consum 23W 2 23 46 960 44 
Magatzem Fluorescent 58W 1 72,5 72,5 240 17 
Lavabo dones Baix consum 14W 4 14 56 960 54 
  Baix consum 23W 2 23 46 960 44 
Escala 
emergència 
Fluorescent 18W 1 22,5 22,5 3360 76 
  Baix consum 26W 1 26 26 3360 87 
 
 
      
Taula 12. Consums càrregues il·luminació lavabos P6 
La càrrega total que s’ha definit en l’apartat anterior és de 986,72 W, ja que és 
el sumatori total de les potències. El fet de tenir diferents horaris per a cada 
element fa que s’hagi d’aplicar un factor de correcció per compensar aquestes 
diferències. Per a tots els casos s’ha agafat com a horari base de 7 a 15 hores, 
de manera que agruparia tots els elements. En el cas que algun element superi 
aquest horari de treball, com pot passar a les zones de les escales o a les plantes 
sanitàries, s’allargaria aquest horari segons les seves hores de treball. En aquest 
cas, la il·luminació treballa 14 hores diàries de manera que s’afegirà un segon 
horari de 15 a 21 hores per enquadrar aquest cas. 
Per a realitzar el càlcul primer de tot és determina la potència total de l’espai. 
   ∑                   
Una vegada es té la potència total  es determina l’energia total diària suposada si 
estiguessin tots els elements treballant les 8 hores a ple rendiment: 
                          
Ara es definirà l’energia real consumida pels elements en aquestes 8 hores. 
Primer es determina l’energia total anual realitzant el sumatori de l’energia 
consumida de cada element.   
        ∑                                        
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 (4) 
 (5) 
Una vegada tenim la energia total anual produïda en aquest horari només cal 
dividir pel nombre de dies laborables que hi ha a l’any per obtenir l’energia diària 
consumida real. Hi ha 240 dies laborables, per tant: 
 
   
       
        
            
Una vegada tenim la energia total suposada i l’energia consumida real es pot 
obtenir el factor de correcció per aplicar-lo a la potencia total. 
   
  
    
 
       
       
       
Obtenim un factor de correcció de 0’825, això vol dir que a l’horari d’aquest espai 
s’haurà d’introduir aquest factor des de les 7 hores fins les 15 hores.  
Per al cas de les 15 hores a les 21 s’ha emprat el mateix procediment tenint en 
compte les càrregues que hi treballen. En aquest cas s’ha obtingut un valor de 
0,706. A la figura 29 es pot observar com es defineix l’horari.  
Figura 29. Horari càrregues il·luminació lavabos P6 
 
S’ha emprat el mateix procediment per a tots els casos de il·luminació, ofimàtica, 
diagnosis i altres equipaments.  
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 6.6.  Definició de les càrregues als espais 
Una vegada s’han definit totes les càrregues i els horaris corresponents es 
detallaran a l’espai al que corresponen de l’edifici. Com es pot observar a la 
figura 30, disposem de tots els espais de l’edifici i s’han de anar afegint les 
càrregues corresponents a cada espai. Una vegada s’introdueixen les càrregues 
es determinen els horaris per a cadascuna a la columna del costat. A l’última 
columna es determina la quantitat de potència que equivaldria l’activitat humana 
pel rati de persones determinat. S’ha definit un valor de càrrega de 118,9 W per 
persona.  
Figura 30. Definició de les càrregues als espais 
 6.7.  Definició dels equipaments de climatització 
En aquest apartat s’introduiran un dels punts més importants del software on 
determinarem les propietats i condicions dels equipaments climatitzadors de 
l’edifici. 
Cal tenir en compte que tenim tres sistemes de climatització diferents com s’ha 
comentat en la descripció de l’edifici. Trobem un sistema de climatitzadors 
alimentats per unes refredadores que es troben a la coberta, després trobem un 
sistema VRV (Volum refrigerant variable) instal·lat posteriorment i finalment hi 
trobem unitats d’splits instal·lades en determinades zones, però sense un control 
únic. 
Per a determinar el sistema de climatitzadors s’ha creat l’esquema corresponent 
a l’apartat de Sistemes HVAC de l’OpenStudio. Com es pot observar a la figura 3, 
l’esquema està format inicialment per una entrada d’aire exterior per a unes 
calderes de refredament i escalfament. 
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Posteriorment, trobem el ventilador encarregat de transmetre la temperatura de 
l’aire a uns difusors que es trobaran a cadascuna de les plantes que disposen 
climatitzadors. Finalment, s’ha determinat el cabal d’aire que arriba a cada espai. 
Figura 31. Esquema climatització edifici 
 
Per a determinar el sistema de VRV només ha calgut introduir els sistemes i les 
unitats corresponents ja que el propi programa ja disposava aquest sistema per 
defecte. 
Figura 32. Sistemes VRV de l’edifici 
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Com es pot observar a la figura 32, trobem els diferents sistemes que disposa 
l’edifici, que en són 5, i les zones les quals afecten. Per a crear un nou sistema 
només calia arrossegar un dels sistemes que venen per defecte a la pestanya 
d’aquest tipus. Si es desglossa un d’aquest sistemes, com es pot veure a la 
figura 33, hi trobem a quina zona tèrmica alimenta. Per a introduir un terminal 
més, a l’igual que amb els sistemes, només cal arrossegar la zona tèrmica 
corresponent des de la pestanya de la dreta. 
Figura 33. Desglossament d’un sistema VRV 
 
Per a introduir les unitats d’splits, com que són elements que no corresponen al 
sistema i no depenen d’un grup, només cal que introduïm l’element corresponent 
a la zona tèrmica. Per això, s’ha d’anar a la pestanya corresponents a les zones 
tèrmiques del OpenStudio i arrossegar l’element, en aquest cas un PTHP de la 
pestanya de la dreta. A la figura 34 podem trobar aquest entorn en l’OpenStudio, 
a més, també hi trobem determinats els sistemes creats anteriorment.  
A més, s’han de determinar les temperatures i les humitats de confort en la que 
es pretén mantenir cada zona. Com ja es va veure a la introducció d’horaris, es 
van determinar una per a les temperatures i uns altres per a les d’humitat. 
D’aquesta manera, s’arrossegaran cadascun dels horaris creats als espais 
corresponents i així es determinaran les condicions de confort. Com es va 
comentar, aquestes condicions són de 24 ºC per a refrigeració i de 20ºC per a 
calefacció i una deshumidificació del 60% i una humidificació del 45%.  
La climatització només està present a les zones d’oficines i d’activitat constant, el 
que es la zona de lavabos no en trobem. 
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Figura 34. Unitats de climatització per zones tèrmiques 
 
 6.8.  Informe d’errors 
Una vegada s’han realitzat les introduccions dels inputs a l’OpenStudio es 
procedeix a realitzar la simulació. No obstant, s’han obtingut una sèrie d’errors 
que impedeixen obtenir-los i que s’han hagut de solucionar per a poder seguir 
amb l’estudi.  
S’ha volgut introduir aquest petit informe ja que s’ha considerat que en un estudi 
d’aquest tipus es habitual obtenir errors i haver-los de solucionar abans de poder 
obtenir els resultats. En aquest cas es comentaran els errors que s’han obtingut 
al llarg d’aquest estudi. 
El primer dels error que s’ha trobat va ser un problema de arxius del programa. 
A l’hora de realitzar la simulació el programa l’Openstudio no va poder entrar al 
model ja que no trobava un arxiu, en aquest cas del programa Ruby.  
Per a solucionar-ho, després de diferents proves, es va agafar un arxiu anterior 
guardat amb el model de l’edifici guardat i es van introduir totes les dades de 
nou. A la figura 35 es pot observar com el programa no arriba a simular i es 
queda en aquest únic error. 
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Figura 35. Simulació errònia per problemes d’arxiu  
 
Una vegada es va solucionar l’error anterior l’OpenStudio ja es centrava en 
errors referents al model de manera que són més assequibles.  
El primer d’aquests que es va trobar va ser un referent al dibuix del model amb 
l’OpenStudio. El programa a l’hora de simular detectava unes superfícies que no 
formaven part a cap espai ni res referent al model. D’aquesta manera es va anar 
al model d’SketchUp de l’edifici i mitjançant un filtre es van anar buscant 
aquestes superfícies assignades pel simulador. No obstant, el problema va ser 
que aquestes superfícies no es podien trobar tampoc de manera que no es 
podien eliminar.  
Després d’una recerca es va poder determinar que és un problema molt habitual 
en les simulacions d’OpenStudio i que existeix un plugin creat expressament per 
aquests casos. El fet que OpenStudio encara és un programa en fase de 
desenvolupament fa que en el propi programa no disposi de totes les opcions i 
que es creïn plugins per solucionar aquestes mancances. Així doncs, es va 
instal·lar el plugin des de la web de l’OpenStudio anomenat. “remove orphan 
objects and unused resources” que com el propi nom indica elimina els objectes 
orfes i els recursos no emprats.  
Com es pot observar a la figura 36, el plugin permet eliminar els espais no 
emprats de manera que només va caldre aplicar aquesta mesura i l’error es va 
solventar. 
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Figura 36. Plugin per eliminar superfícies no usades 
 
Una vegada solucionat aquest error va aparèixer un referent a la ventilació. Una 
vegada es van introduir els sistemes VRV i de climatització, en el moment de 
simular, el programa no detectava les condicions d’entrada de l’aire exterior. Es 
van revisar tots els ítems referents al les zones tèrmiques i als sistemes HVAC i 
simular varies vegades realitzant canvis i, no obstant, l’error seguia sent el 
mateix. 
Aquest error, a diferència que eren aliens als inputs de la simulació, va ser un 
error per falta de coneixement exhaustiu del programa. Després de molta 
recerca i moltes proves, es va descobrir que mancaven unes dades. 
Hi ha una pestanya dins dels espais on es determina les condicions d’aire 
exterior referents a la ventilació tal i com es pot observar la figura 37. D’aquesta 
manera s’ha determinat unes condicions per defecte que venien amb el propi 
programa i que s’ha considerat adequat en aquest cas. S’ha considerat un flux 
d’aire exterior per persona de 0,094 m3·s per persona, tal i com venia aquest 
cas. 
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Figura 37. Definició flux d’aire exterior per persona 
 
Aquests són els tres errors més rellevants que s’han volgut remarcar en aquest 
informe ja que han ocupat una bona part del treball i que han servit per conèixer 
millor el funcionament del software. Una vegada es van solucionar ja es va poder 
procedir amb la simulació i l’obtenció de resultats. 
 
 6.9.  Simulació i resultats 
Una vegada realitzada la simulació i havent eliminat tots els errors pertinents 
s’han pogut obtenir els resultats de l’estudi. Per contrastar els diferents resultats 
ens basarem bàsicament amb tres gràfiques diferents: Repartiment del consum 
anual energètic dels diferents elements, el consum mensual dels elements i 
finalment la demanda pic mensual.  
A la figura 38 es pot observar el consum total mensual de l’edifici amb els 
consums de cadascun dels elements de l’edifici. A la figura 39 hi trobem la 
demanda pic de cada més també repartida pel consum de cada mes. Finalment, 
a la figura 40 hi trobem els percentatges de consum de cada element segons el 
consum total anual. 
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Figura 38. Demanda energètica mensual total 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 39. Demanda energètica pic mensual  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 40. Repartiment consum energètic 
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A trets generals, es pot observar que la refrigeració és la que més consumeix de 
tots els elements que hi trobem. Això es deu a tres grans raons: 
- Ús d’oficines amb moltes càrregues internes 
- Climatologia 
- Arquitectura, ja que l’edifici està emmirallat.  
No obstant, per la calefacció passa just el contrari, el seu consum és bastant 
menor i com era d’esperar és pronunciat a l’hivern. 
Com era d’esperar, la il·luminació també forma part dels elements que més 
consumeixen a l’edifici, a la demanda pic és el que més hi destaca. Els elements 
interiors, que venen a ser la ofimàtica, diagnosis...el seu consum també es 
pronunciat degut a l’alt ús d’aquest elements.  
Els ventiladors, ja sigui amb refrigeració o calefacció estan funcionant de manera 
que, tenen un consum constant al llarg de l’any, no obstant és mínim. 
Una vegada s’han vist els primers resultats es compararan amb els resultats 
contrastats obtinguts per AIGUASOL a la auditoria que van realitzar per 
corroborar que són vàlids.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Figura 41. Comparació dels resultats de consum mensual amb els de AIGUASOL 
 
Com es pot observar, els resultats són prou semblants en quant a consums i 
distribució, de manera que es consideren vàlids per a realitzar l’estudi de 
millores. Podem observar una divergència significativa als mesos d’agost o al 
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setembre, no obstant, segueixen la mateixa tendència i repartiment per la 
generació de fred i calor amb el consum base. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 42. Comparació dels resultats de repartiment de consum amb els de AIGUASOL 
 
Es pot observar que els resultats són molt semblants, pel que fa els elements de 
climatització amb els d’AIGUASOL suma un 43% i en el aquest cas un 46%, una 
diferència molt petita. A l’igual que amb els ventiladors o l’equipament interior on 
el valor percentual és casi igual. D’aquesta manera, podem concloure que els 
resultats obtinguts són òptims i representatius a les condicions de l’edifici.  
El comportament de la calefacció i la refrigeració ve condicionat, en major part, 
per la temperatura en que es troba l’exterior. A la figura 43 es pot observar 
aquest comportament. 
 
Figura 43. Comportament de la calefacció i refrigeració segons temperatura exterior 
 
Com es pot observar, el comportament dels elements de climatització als mesos 
de més fred és molt semblant, es tenen els nivells de calefacció més elevats i en 
canvi els de refrigeració més baixos. No obstant, els valors de refrigeració estan 
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al mateix nivell o més que els de calefacció, això es deu al que s’ha comentat 
anteriorment sobre la presència de càrregues internes i la arquitectura de 
l’edifici. Ja als mesos calorosos és pot observar un descens en picat de la 
calefacció on casi bé és nul i un augment molt elevat de la refrigeració. 
Un dels resultats que són més representatius i donen significat al repartiment 
realitzat per zones tèrmiques el trobem a la figura 44. En aquesta figura es 
poden observar el temps en que es troben dins d’un rang de temperatures, així 
com les hores necessàries de calefacció o refrigeració per cada zona tèrmica. 
 
Figura 44. Comportament per zones tèrmiques de la temperatura 
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Els resultats que s’hi poden observar són molt representatius per veure el 
comportament de cadascuna de les zones tèrmiques.  
Pel que fa la distribució d’hores, cal destacar que el programa té en compte les 
24 hores del dia i no les de climatització, d’aquesta manera aquest repartiment 
queda distorsionat. Com és d’esperar, la temperatura per sota de la de confort hi 
destaca ja que, com hem comentat, la majoria del dia no es té climatització. No 
obstant, si agafem el rang de temperatura de confort, entre 68 i 76 F en aquest 
cas, es pot observar una notorietat elevada en les hores en que es troben tenint 
en compte que la climatització busca aquest rang i les hores que suposa al llarg 
del dia. Els lavabos ja es poden observar de primera mà com no estan 
climatitzats, ja que, majoritàriament es troba amb temperatures fóra del rang. 
Un altre comportament que s’hi pot observar són el nombre d’hores 
corresponents a la refrigeració i a la calefacció. S’hi poden observar els següents 
comportaments: 
- Hores de calefacció més baixa per la zona de la façana que la de la saga i 
proporcionalment invers amb la refrigeració. Això es deu a la climatització, 
el sol incideix més temps a la saga que a la façana, de manera que aquella 
zona s’escalfa més ràpid que l’altre. 
 
- Més hores de refrigeració que de calefacció. Aquest fet ja l’hem pogut 
observar en las anteriors gràfiques, no obstant, en aquesta taula és 
remarca aquest fet.  
 
Finalment, es pot observar la temperatura mitja de cada zona tèrmica, com s’ha 
comentat abans, no es prou representatiu ja que agafa les 24 hores del dia i no 
pas les climatitzades.  
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CAPÍTOL 7: 
ESCENARIS I PROPOSTES 
DE MILLORA 
Una vegada s’ha realitzat la simulació i es pot observar la situació energètica en 
la que es troba l’edifici es poden començar a plantejar una sèrie d’escenaris i 
propostes de millora per a optimitzar les demandes de l’edifici. S’han plantejat 
quatre propostes diferents i que es creuen que poden ser molt favorables per 
millorar les prestacions i eficiència de l’edifici. Les propostes són substituir la 
il·luminació obsoleta de l’edifici per il·luminació LED, aplicar variadors de 
freqüència a les bombes de circulació, introduir recuperadors de calor per la 
ventilació i finalment, afegir a aquesta última proposta un control de CO2. 
 7.1.  Escenari 1: Il·luminació LED 
S’ha pogut comprovar que la il·luminació ocupa el 28% del consum energètic 
total de l’edifici, una part molt important dins de la demanda. S’ha cregut 
convenient intervenir en aquest sector tenint en compte que la tecnologia 
d’il·luminació de l’edifici es prou obsoleta. És per això que s’ha creat un escenari 
on s’implanten llums de molt baix consum, com és tecnologia LED, que a més no 
desprenen calor.  
Basant-nos amb l’estudi d’AIGUASOL, l’estalvi de potència de la il·luminació que 
suposa la implementació  de la tecnologia LED respecte l’actual és d’un 50% de 
manera que reduirem aquest percentatge a la potència introduïda referents a la 
il·luminació. A continuació es poden observar els resultats obtinguts. 
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Figura 45. Resultats escenari LED repartiment 
A la figura 43 es poden observar els resultats esperats pel fet de implementar la 
tecnologia LED, reduir la demanda corresponent a la il·luminació de l’edifici.  Es 
pot observar que s’ha passat del 28% de l’escenari base al 18% d’aquest 
escenari. Aquest fet ha suposat que aquests punts percentuals que s’ha reduït 
se’ls reparteixin els altres elements. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 46. Comparació escenari base amb el LED anual 
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Taula 13. Comparativa demanda anual escenari base i LED 
 
A més de la reducció del consum amb la il·luminació, també s’ha pogut observar 
dos variacions. El fet de reduir la potència i implementar la tecnologia LED, ha 
disminuït la generació de calor per part de la il·luminació. Aquest fet condiciona a 
la ventilació, el fet de generar menys calor fa que els termes de calefacció 
augmentin i en canvi, la refrigeració disminueixi. A la figura 44 i a la taula 13 es 
poden observar aquest canvis on els termes de refrigeració redueixen d’una 
manera considerable i, no obstant, els de calefacció augmenten.  
 
 7.2.  Escenari 2: Variadors de freqüència a les bombes  
de circulació 
El consum de les bombes de circulació d’aigua en les instal·lacions de 
climatització suposen un gran percentatge de consum dins la demanda d’un 
edifici, i més en aquest tenint en compte les dimensions. És per això que s’ha 
cregut convenient tenir-ho en compte i poder reduir aquest consum. L’aplicació 
de variadors de freqüència a les bombes de circulació seria una mesura ideal per 
a reduir el consum de la instal·lació de climatització. 
El variador de freqüència és un dispositiu que permet variar la velocitat del 
motor. D’aquesta manera es pot obtenir un control de velocitat en les bombes de 
circulació que implica una adaptació a les condicions de càrrega de la instal·lació 
adequant-se als cabals i pressions de la demanda de la instal·lació, garantint la 
màxima eficiència i estalvi energètic. [14] 
És per això que la incorporació d’aquests sistemes seria més que interessant 
aplicar-la a l’edifici ja que suposaria un gran estalvi tant a nivell energètic com 
econòmic. 
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7.3.  Escenari 3: Recuperació de calor per la ventilació 
La ventilació amb recuperació de calor permet recuperar part de l’energia del aire 
climatitzat de l’interior de l’edifici a través d’un sistema de ventilació mecànica 
d’aquest aire, mitjançant un intercanviador que posa en contacte l’aire interior 
que s’extrau amb el de l’exterior que s’introdueix, sense que es barregi l’aire dels 
dos circuits.  
La incorporació d’aquests equips permeten recuperar fins un 60% del calor que 
es perd en el sistema de ventilació existent a l’edifici, ja que els fluxos d’aire 
d’admissió i extracció són independents. D’aquesta manera es podria arribar a 
obtenir un 40% d’estalvi d’energia del consum en els equips de climatització. 
[15] 
És evident que la incorporació de recuperadors de calor seria un gran avanç per 
millorar l’eficiència energètica de l’edifici, a més d’aconseguir un estalvi energètic 
i econòmic més que interessant 
 7.4.  Escenari 4: Recuperació de calor i control per CO2 
per la ventilació 
A part de regular la ventilació mitjançant la recuperació de calor, també seria 
interessant afegir un altre tecnologia de suport com és el control per CO2.  
Aquesta tecnologia consisteix en implementar un sistema de ventilació 
controlada en funció del CO2 de l’interior el qual comporta uns importants 
estalvis energètics, tant a l’hivern com a l’estiu. L’objectiu principal d’aquest 
control és obtenir un equilibri entre la qualitat de l’aire interior i al mateix temps 
minimitzar el consum energètic. 
Al optimitzar-se la quantitat de l’aire que s’extrau de l’edifici, només s’ha de 
condicionar la quantitat justa d’aire per mantenir les condicions interiors, just el 
contrari del que succeeix en altres instal·lacions en el que els volums excessius 
han de ser condicionats. Aquesta tecnologia podia suposar un estalvi energètic 
de fins al 50% en la climatització. [16] 
El fet de implementar aquesta tecnologia junt amb la dels recuperadors per a 
controlar la ventilació podria suposar un gran estalvi energètic i a la vegada un 
gran pas per millorar l’eficiència energètica de l’edifici.  
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CAPÍTOL 8: 
CONCLUSIONS 
Una vegada acabat el projecte es pot concloure que s’han assolit els objectius 
que s’havien marcat a l’inici d’una manera prou satisfactòria.  
El aprenentatge d’un nou software en el que mai s’havia treballat com és 
l’OpenStudio ha suposat un esforç extra de treball i temps. El fet que sigui un 
software relativament nou fa que es trobi poca informació i pocs tutorials per 
iniciar un procés d’aprenentatge  i, per tant, aquest procés ha estat llarg. No 
obstant, l’haver treballat amb programes com el LIDER en una assignatura del 
grau han facilitat en la familiarització de l’entorn de treball.  
La pròpia aplicació del projecte de l’edifici FIATC ha suposat també un gran 
procés de aprenentatge tenint en compte dades reals i situacions reals en la que 
un enginyer es troba davant un projecte d’aquest tipus. Aquest fet ha ajudat a 
centrar-se més en cada punt i en cada detall. El fet de realitzar un cas real fa 
que el inputs a introduir siguin personalitzats, de manera que els que venen 
predeterminats amb el propi software no s’hagin utilitzat pràcticament. 
Els resultats que s’han obtingut han estat més que satisfactoris, tenint en 
compte la comparativa de dades amb els d’AIGUASOL. D’aquesta manera, s’ha 
prosseguit amb les propostes de millora. S’ha vist que la tecnologia LED seria 
una mesura ideal, i així ho ha corroborat la simulació. Les altres mesures s’han 
quedat en suposicions conceptuals davant la impossibilitat d’aplicar-les al 
software, ja sigui per falta d’informació o de temps per detallar-ho. 
Vistos els resultats i el consum que genera aquest tipus d’edificis, m’ha fet donar 
compte que s’està generant molt per sobre del que un edifici d’aquestes 
característiques necessita tenint en compte les noves tecnologies que van 
apareixent. És evident que la inversió per substituir la tecnologia obsoleta i 
afegir-ne de nova és considerable, no obstant, a la llarga surt a compte tant a 
nivell econòmic com energètic.  
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ANNEX 1: 
CÀRREGUES EDIFICI 
En aquest annex es presenten les càrregues presents a l’edifici. 
Càrregues tèrmiques i elèctriques IL·LUMINACIÓ 
 
         
Planta Zona Tipus Equip 
Nombr
e 
Pot.Abs
. 
Pot. Abs. 
Total 
Operaci
ó 
Consu
m 
        unitats W W hores kWh 
P 
coberta Escala Fluorescent 58W 
Electromagnèti
c 
3 72.5 217.5 3 360 731 
 
Sala ascensors Fluorescent 2x58W 
Electromagnèti
c 
4 145 580 120 70 
  Coberta equips Projector 150W 
Electromagnèti
c 
2 150 300 120 36 
P6 Escala Fluorescent TL5 49W Electrònic 10 51.94 519.4 3 360 1 745 
  
Fluorescent TL5 36W Electrònic 2 38.16 76.32 3 360 256 
  
Baix consum 26W 
 
2 26 52 3 360 175 
 
Lavabo homes Baix consum 14W 
 
5 14 70 960 67 
  
Baix consum 23W 
 
2 23 46 960 44 
 
Magatzem Fluorescent 58W 
Electromagnèti
c 
1 72.5 72.5 240 17 
 
Lavabo dones Baix consum 14W 
 
4 14 56 960 54 
  
Baix consum 23W 
 
2 23 46 960 44 
 
Escala 
emergència Fluorescent 18W 
Electromagnèti
c 
1 22.5 22.5 3 360 76 
  
Baix consum 26W 
 
1 26 26 3 360 87 
  Sala polivalent Fluorescent 2x36W 
Electromagnèti
c 
37 90 3330 720 2 398 
P5 Escala Fluorescent TL5 49W Electrònic 10 51.94 519.4 3 360 1 745 
  
Fluorescent TL5 36W Electrònic 2 38.16 76.32 3 360 256 
  
Baix consum 26W 
 
2 26 52 3 360 175 
 
Lavabo homes Baix consum 14W 
 
7 14 98 960 94 
 
Magatzem Baix consum 2x26W 
 
1 52 52 120 6 
 
Lavabo dones Baix consum 14W 
 
13 14 182 960 175 
 
Escala 
emergència Fluorescent 18W 
Electromagnèti
c 
1 22.5 22.5 3 360 76 
  
Baix consum 26W 
 
1 26 26 3 360 87 
 
Planta Fluorescent 2x36W 
Electromagnèti
c 
107 90 9630 1 584 15 254 
    Baix consum 2x26W   13 52 676 1 584 1 071 
P4 Escala Fluorescent TL5 49W Electrònic 10 51.94 519.4 3 360 1 745 
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Fluorescent TL5 36W Electrònic 2 38.16 76.32 3 360 256 
  
Baix consum 26W 
 
2 26 52 2 016 105 
 
Lavabo homes Baix consum 14W 
 
5 14 70 960 67 
  
Baix consum 23W 
 
2 23 46 960 44 
 
Magatzem Fluorescent 58W 
Electromagnèti
c 
1 72.5 72.5 240 17 
 
Lavabo dones Baix consum 14W 
 
3 14 42 960 40 
  
Baix consum 23W 
 
2 23 46 960 44 
 
Escala 
emergència Fluorescent 18W 
Electromagnèti
c 
1 22.5 22.5 3 360 76 
  
Baix consum 26W 
 
1 26 26 3 360 87 
 
Planta Fluorescent 2x58W 
Electromagnèti
c 
3 145 435 2 016 877 
  
Fluorescent 2x36W 
Electromagnèti
c 
126 90 11340 2 016 22 861 
  
Fluorescent 36W 
Electromagnèti
c 
2 45 90 2 016 181 
    Baix consum 2x26W   15 52 780 2 016 1 572 
P3 Escala Fluorescent TL5 49W Electrònic 10 51.94 519.4 3 360 1 745 
  
Fluorescent TL5 36W Electrònic 2 38.16 76.32 3 360 256 
  
Baix consum 26W 
 
2 26 52 3 360 175 
 
Lavabo homes Baix consum 14W 
 
7 14 98 960 94 
 
Magatzem Baix consum 2x26W 
 
1 52 52 240 12 
 
Lavabo dones Baix consum 14W 
 
5 14 70 960 67 
 
Escala 
emergència Fluorescent 18W 
Electromagnèti
c 
1 22.5 22.5 3 360 76 
  
Baix consum 26W 
 
1 26 26 3 360 87 
 
Magatzem 2 Fluorescent 58W 
Electromagnèti
c 
1 72.5 72.5 240 17 
 
Planta Fluorescent 2x36W 
Electromagnèti
c 
82 90 7380 2 016 14 878 
  
Fluorescent 4x18W 
Electromagnèti
c 
4 90 360 2 016 726 
  
Baix consum 2x26W 
 
3 52 156 2 016 315 
  
Hal·lògenes 50W 
 
8 50 400 2 016 806 
  
Fluorescent TL5 36W Electrònic 5 38.16 190.8 2 016 385 
  
Fluorescent TL5 18W Electrònic 3 19.08 57.24 2 016 115 
 
Logopeda Fluorescent 4x18W 
Electromagnèti
c 
4 90 360 2 016 726 
 
Consulta 302 Fluorescent 4x18W 
Electromagnèti
c 
5 90 450 2 016 907 
 
Vestuari Fluorescent 4x18W 
Electromagnèti
c 
4 90 360 960 346 
 
Consulta 303 Fluorescent 4x18W 
Electromagnèti
c 
6 90 540 2 016 1 089 
 
Consulta 304 Fluorescent 4x18W 
Electromagnèti
c 
8 90 720 2 016 1 452 
 
Consulta 305 Fluorescent 4x18W 
Electromagnèti
c 
6 90 540 2 016 1 089 
 
Consulta 306 Fluorescent 4x18W 
Electromagnèti
c 
6 90 540 2 016 1 089 
 
Consulta 307 Fluorescent 4x18W 
Electromagnèti
c 
4 90 360 2 016 726 
 
Refracció Fluorescent 4x18W 
Electromagnèti
c 
4 90 360 2 016 726 
  Oftalmologia Fluorescent 4x18W 
Electromagnèti
c 
4 90 360 2 016 726 
P2 Escala Fluorescent TL5 49W Electrònic 10 51.94 519.4 3 360 1 745 
  
Fluorescent TL5 36W Electrònic 2 38.16 76.32 3 360 256 
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Baix consum 26W 
 
2 26 52 3 360 175 
 
Lavabo homes Baix consum 14W 
 
7 14 98 960 94 
 
Magatzem Baix consum 2x26W 
 
1 52 52 240 12 
 
Lavabo dones Baix consum 14W 
 
5 14 70 960 67 
 
Escala 
emergència Fluorescent 18W 
Electromagnèti
c 
1 22.5 22.5 3 360 76 
  
Baix consum 26W 
 
1 26 26 3 360 87 
 
Planta Fluorescent 2x36W 
Electromagnèti
c 
44 90 3960 1 584 6 273 
  
Hal·lògenes 50W 
 
24 50 1200 1 584 1 901 
 
Farmàcia Fluorescent 2x36W 
Electromagnèti
c 
2 90 180 1 584 285 
 
Consulta 201 Fluorescent 4x18W 
Electromagnèti
c 
8 90 720 1 584 1 140 
 
Consulta 202 Fluorescent 4x18W 
Electromagnèti
c 
10 90 900 1 584 1 426 
 
Consulta 203 Fluorescent 4x18W 
Electromagnèti
c 
8 90 720 1 584 1 140 
 
Anàlisis1 Baix consum 2x26W 
 
4 52 208 1 584 329 
 
Anàlisis2 Baix consum 2x26W 
 
4 52 208 1 584 329 
 
Ecografia Baix consum 2x26W 
 
6 52 312 1 584 494 
  
Baix consum 23W 
 
1 23 23 1 584 36 
 
WC disminuïts Baix consum 23W 
 
2 23 46 960 44 
 
Consulta 207 Fluorescent 4x18W 
Electromagnèti
c 
4 90 360 1 584 570 
  
Baix consum 23W 
 
1 23 23 1 584 36 
 
Magatzem 2 Baix consum 2x26W 
 
2 52 104 240 25 
 
Consulta 208 Fluorescent 2x36W 
Electromagnèti
c 
4 90 360 1 584 570 
 
Vestuari Baix consum 14W 
 
4 14 56 960 54 
 
Raig X Fluorescent 18W 
Electromagnèti
c 
1 22.5 22.5 1 584 36 
  
Fluorescent 2x18W 
Electromagnèti
c 
1 45 45 1 584 71 
  
Fluorescent 4x18W 
Electromagnèti
c 
4 90 360 1 584 570 
 
Medicina 
general1 Fluorescent 4x18W 
Electromagnèti
c 
5 90 450 1 584 713 
 
Medicina 
general2 Fluorescent 4x18W 
Electromagnèti
c 
5 90 450 1 584 713 
 
Consulta 213 Fluorescent 4x18W 
Electromagnèti
c 
5 90 450 1 584 713 
 
Consulta 214 Fluorescent 4x18W 
Electromagnèti
c 
6 90 540 1 584 855 
 
Sala2 Fluorescent 4x18W 
Electromagnèti
c 
4 90 360 1 584 570 
    Dicròica   7 20 140 1 584 222 
P1 Escala Fluorescent TL5 49W Electrònic 10 51.94 519.4 3 360 1 745 
  
Fluorescent TL5 36W Electrònic 2 38.16 76.32 3 360 256 
  
Baix consum 26W 
 
2 26 52 3 360 175 
 
Lavabo homes Baix consum 14W 
 
5 14 70 960 67 
  
Baix consum 23W 
 
2 23 46 960 44 
 
Magatzem Fluorescent 58W 
Electromagnèti
c 
1 72.5 72.5 240 17 
 
Lavabo dones Baix consum 14W 
 
3 14 42 960 40 
  
Baix consum 23W 
 
2 23 46 960 44 
 
Escala 
emergència Fluorescent 18W 
Electromagnèti
c 
1 22.5 22.5 3 360 76 
  
Baix consum 26W 
 
1 26 26 3 360 87 
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Planta Fluorescent 2x36W 
Electromagnèti
c 
122 90 10980 1 584 17 392 
    Baix consum 2x26W   12 52 624 1 584 988 
P altell Ascensors 
Fluorescent TL5 
2x49W Electrònic 
3 103.88 311.64 3 360 1 047 
  
Fluorescent TL5 
2x36W Electrònic 
1 76.32 76.32 3 360 256 
 
Planta 
Fluorescent TL5 
2x49W Electrònic 
105 103.88 10907.4 1 584 17 277 
  
Fluorescent TL5 
2x36W Electrònic 
7 76.32 534.24 1 584 846 
  
Baix consum 2x26W 
 
3 52 156 1 584 247 
 
CPD Fluorescent 2x58W 
Electromagnèti
c 
1 145 145 240 35 
  
Fluorescent 2x36W 
Electromagnèti
c 
1 90 90 240 22 
  
Baix consum 26W 
 
2 26 52 240 12 
 
Magatzem Baix consum 14W 
 
5 14 70 240 17 
  
Fluorescent 58W 
Electromagnèti
c 
1 72.5 72.5 240 17 
 
Lavabos Baix consum 2x14W 
 
13 28 364 960 349 
    Baix consum 23W   2 23 46 960 44 
PB Planta 
Fluorescent TL5 
2x49W Electrònic 
68 103.88 7063.84 1 584 11 189 
  
Baix consum 2x14W 
 
15 28 420 1 584 665 
  
Baix consum 2x26W 
 
2 52 104 1 584 165 
 
Lavabo homes Baix consum 2x26W 
 
1 52 52 960 50 
  
Baix consum 14W 
 
3 14 42 960 40 
  
Baix consum 23W 
 
1 23 23 960 22 
 
Lavabo dones Baix consum 2x26W 
 
1 52 52 960 50 
  
Baix consum 14W 
 
2 14 28 960 27 
  
Baix consum 23W 
 
1 23 23 960 22 
 
Entrada / 
recepció Baix consum 26W 
 
5 26 130 3 360 437 
  
Fluorescent TL5 
2x49W Electrònic 
3 103.88 311.64 3 360 1 047 
  
Hal·lògenes 50W 
 
9 50 450 3 360 1 512 
 
Sala comptadors Baix consum 23W 
 
4 23 92 240 22 
  
Baix consum 2x26W 
 
1 52 52 240 12 
  
Baix consum 14W 
 
1 14 14 240 3 
  
Incandescent 
 
2 60 120 240 29 
  
Fluorescent 2x58W 
Electromagnèti
c 
4 145 580 240 139 
  
Escala segon 
nivell 
Fluorescent TL5 
2x49W Electrònic 
4 103.88 415.52 3 360 1 396 
P-1 Ascensors Fluorescent 58W 
Electromagnèti
c 
2 72.5 145 3 360 487 
  
Fluorescent 18W 
Electromagnèti
c 
1 22.5 22.5 3 360 76 
 
Escales pàrquing Fluorescent 58W 
Electromagnèti
c 
2 72.5 145 3 360 487 
  
Fluorescent 36W 
Electromagnèti
c 
2 45 90 3 360 302 
 
Pàrquing Fluorescent 2x36W 
Electromagnèti
c 
16 90 1440 8 760 12 614 
  
Fluorescent 36W 
Electromagnèti
c 
10 45 450 8 760 3 942 
    Baix consum 26W   2 26 52 8 760 456 
P-2 Ascensors Fluorescent 58W 
Electromagnèti
c 
2 72.5 145 3 360 487 
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Fluorescent 18W 
Electromagnèti
c 
1 22.5 22.5 3 360 76 
 
Escales pàrquing Fluorescent 58W 
Electromagnèti
c 
2 72.5 145 3 360 487 
  
Fluorescent 36W 
Electromagnèti
c 
2 45 90 3 360 302 
 
Pàrquing Fluorescent 2x36W 
Electromagnèti
c 
15 90 1350 6 570 8 870 
  
Fluorescent 36W 
Electromagnèti
c 
11 45 495 6 570 3 252 
    Baix consum 26W   2 26 52 6 570 342 
P-3 Ascensors Fluorescent 58W 
Electromagnèti
c 
2 72.5 145 3 360 487 
  
Fluorescent 18W 
Electromagnèti
c 
1 22.5 22.5 3 360 76 
 
Escales pàrquing Fluorescent 58W 
Electromagnèti
c 
2 72.5 145 3 360 487 
  
Fluorescent 36W 
Electromagnèti
c 
2 45 90 3 360 302 
 
Pàrquing Fluorescent 2x36W 
Electromagnèti
c 
8 90 720 6 570 4 730 
 
  Fluorescent 36W 
Electromagnèti
c 
5 45 225 6 570 1 478 
 
  Baix consum 26W   2 26 52 6 570 342 
 
Arxiu Fluorescent 18W 
Electromagnèti
c 
1 22.5 22.5 1 584 36 
  
Fluorescent 2x18W 
Electromagnèti
c 
1 45 45 1 584 71 
  
Fluorescent 36W 
Electromagnèti
c 
95 45 4275 1 584 6 772 
  
Fluorescent 2x36W 
Electromagnèti
c 
18 90 1620 1 584 2 566 
 
Lavabos Fluorescent 2x18W 
Electromagnèti
c 
1 45 45 960 43 
 
Vestuari Fluorescent 58W 
Electromagnèti
c 
1 72.5 72.5 960 70 
 
Comptadors 
aigua Fluorescent 58W 
Electromagnèti
c 
1 72.5 72.5 240 17 
 
Sala trituradora Fluorescent 2x36W 
Electromagnèti
c 
3 90 270 240 65 
  Magatzem Fluorescent 2x36W 
Electromagnèti
c 
1 90 90 240 22 
          
Càrregues tèrmiques i elèctriques OFIMÀTICA 
 
Planta 
   
Nombre Potència absor. Pot. Absor. Total Operació Consum 
        u W W hores kWh 
P6 Ordinadors Torres Horari Ordinadors 12 200 2 400 1 920 4 608 
 
Impressora 
 
Horari Impressora 1 50 50 480 24 
 
Projector 
 
Horari Projector 1 360 360 192 69 
P5 Ordinadors Torres Horari Ordinadors 20 200 4 000 1 920 7 680 
 
Impressora 
 
Horari Impressora 2 50 100 480 48 
 
Trituradora petita Petita Horari Trituradora 1 390 390 480 187 
P4 Ordinadors Torres Horari Ordinadors 28 200 5 600 1 920 10 752 
 
Impressora 
 
Horari Impressora 5 50 250 480 120 
 
Trituradora petita Petita Horari Trituradora 1 390 390 480 187 
P3 Ordinadors Torres Horari Ordinadors 11 200 2 200 1 920 4 224 
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Impressora 
 
Horari Impressora 11 50 550 480 264 
P2 Ordinadors Torres Horari Ordinadors 15 200 3 000 1 920 5 760 
 
Impressora 
 
Horari Impressora 14 50 700 480 336 
P1 Ordinadors Torres Horari Ordinadors 44 200 8 800 1 920 16 896 
 
Impressora 
 
Horari Impressora 11 50 550 480 264 
P altell Ordinadors Torres Horari Ordinadors 28 200 5 600 1 920 10 752 
 
Impressora 
 
Horari Impressora 8 50 400 480 192 
P baixa Ordinadors Torres Horari Ordinadors 31 200 6 200 1 920 11 904 
 
Impressora 
 
Horari Impressora 6 50 300 480 144 
P-1 Ordinadors Torres Horari Ordinadors 1 200 200 1 920 384 
  Impressora Petita Horari Impressora 1 50 50 480 24 
P-3 Ordinadors Torres Horari Ordinadors 1 200 200 1 920 384 
 
Impressora 
 
Horari Impressora 1 50 50 480 24 
  Trituradora gran   Horari Trituradora 1 3 000 3 000 235 705 
 
 
Càrregues tèrmiques i elèctriques EQUIPS DE DIAGNOSIS 
Planta 
Area Total Potència absorbida Consum 
m2 kW kWh 
P-3 652.36 0.00 0 
P-2 650.72 0.00 0 
P-1 650.72 0.00 0 
PB 503.54 0.00 0 
Paltell 626.40 0.00 0 
P1 571.59 0.00 0 
P2 571.59 141.14 8 128 
P3 569.88 3.52 11 443 
P4 570.32 0.00 0 
P5 571.59 0.00 0 
P6 294.11 0.00 0 
Pcoberta 56.20 0.00 0 
 
6 289.03 144.66 19 570 
 
Planta 
   
Nombre Potència absor. Operació Consum 
        u W hores kWh 
P2 Ressonància Magnètica   
 
1 480 150 1 105 
 
Momografia 
  
1 13 856 80 1 109 
 
Raig X - impressora 
  
1 2 300 245 564 
 
Raig X - màquina 
  
1 120 000 41 4 900 
  Ecografia     1 4 503 100 450 
P3 ASV 
  
1 680 3 250 2 210 
 
Electro 
  
1 52 3 250 169 
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BTL 
  
1 90 3 250 293 
 
Megasonic 
  
1 7 3 250 23 
 
Megasonic 
  
1 1 330 3 250 4 323 
 
Artromot 
  
1 32 3 250 104 
 
Elios 
  
1 250 3 250 813 
 
Electro 
  
1 480 3 250 1 560 
 
Radarmed 
  
1 250 3 250 813 
 
Electronica 
  
1 30 3 250 97 
 
Teramed 
  
1 110 3 250 358 
 
Chattanooga 
  
1 60 3 250 195 
  Calentador parafina     1 150 3 250 488 
 
Càrregues tèrmiques i elèctriques ALTRES EQUIPAMENTS 
 
Planta 
   
Nombre Potència absor. Pot. Total Operació Consum 
        u W W hores kWh 
P coberta Ascensors   Horari ascensors 2 6 700 13 400 384 2 573 
  Montacargues   Horari muntacàrregues 1 10 000 10 000 384 3 840 
P6 Termo elèctric 15 litres Horari termo elèctric 1 800 800 4 380 3 504 
P5 Cafetera Petita Horari microones 1 700 700 480 336 
  Termo elèctric 50 litres Horari termo elèctric 1 1 000 1 000 4 380 4 380 
P4 Vending   Horari vending 5 350 1 750 6 570 2 300 
 
Nevera Petita Horari nevera 2 220 440 4 380 964 
 
Microones 
 
Horari microones 1 1 200 1 200 480 576 
  Termo elèctric 50 litres Horari termo elèctric 1 1 000 1 000 4 380 4 380 
P3 Termo elèctric 25 litres Horari termo elèctric 1 800 800 4 380 3 504 
  Termo elèctric 150 litres Horari termo elèctric 1 1 500 1 500 4 380 6 570 
P2 Termo elèctric 75 litres Horari termo elèctric 1 1 000 1 000 4 380 4 380 
P1 Termo elèctric 30 litres Horari termo elèctric 1 1 000 1 000 4 380 4 380 
P altell Termo elèctric 75 litres Horari termo elèctric 1 1 000 1 000 4 380 4 380 
P baixa Termo elèctric 75 litres Horari termo elèctric 1 1 000 1 000 4 380 4 380 
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Càrregues de climatització 
 
      
Potència Operació Consum  
      
Calo
r 
Abs. Calor Fred 
Abso
r. 
Fred 
Calor Fred 
Calo
r 
Fred 
Tipus Equip Localització Marca Model Any Fluid kW kW kW kW hores hores kWh kWh 
Refredadora 1 Coberta 
CLIMA
VENET
A 
HPAQ 
2017 
1993 R-422 
201.
3 
63.1 173.8 60.1 1 460 4 153 
92 
126 
249 565 
Refredadora 2 Coberta 
CLIMA
VENET
A 
HPAQ 
2017 
1993 R-422 
201.
3 
63.1 173.8 60.1 1 460 4 153 
92 
126 
249 565 
Refredadora 3 Coberta 
CLIMA
VENET
A 
NX-N/LN-
K 0552P 
2015 
R-
410A 
150.
9 
49.5 131.0 54.8 1 460 4 153 
72 
270 
227 557 
              
VRV 4 Coberta 
DAIKI
N 
RXYSQ14 
M7W1B 
2004 
R-
410A 
45.0 10.3 40.0 10.3 730 2 421 
7 
517 
24 929 
VRV 5 Coberta 
DAIKI
N 
RXYSQ14 
M7W1B 
2004 
R-
410A 
45.0 10.3 40.0 10.3 730 2 421 
7 
517 
24 929 
VRV 6 Coberta 
DAIKI
N 
RXYSQ16 
M7W1B 
2004 
R-
410A 
50.0 11.8 44.5 11.8 730 2 421 
8 
591 
28 490 
VRV 7 Coberta 
DAIKI
N 
RXYSQ16 
M7W1B 
2004 
R-
410A 
50.0 11.8 44.5 11.8 730 2 421 
8 
591 
28 490 
VRV 8 Coberta 
DAIKI
N 
RXYSQ6 
P8V1B 
2013 
R-
410A 
18.0 4.6 15.5 4.5 1 184 3 746 
5 
411 
16 969 
              
              
UNITATS INTERIORS VRV 
I SPLITS             
      
Potència Operació Consum  
      
Calor Abs. Calor Fred 
Abso
r. 
Fred 
Calor Fred 
Calo
r 
Fred 
Tipus Equip Localització Marca Model Any Fluid kW kW kW kW hores hores kWh kWh 
Unitat Interior 
VRV 01-40 
Planta Baixa 
DAIKI
N 
FXAQ40M 2004 
R-
410A 
5.00 0.02 4.50 0.02 730 2 421 15 48 
Unitat Interior 
VRV 02-50 
Planta Baixa 
DAIKI
N 
FXAQ50M 2004 
R-
410A 
6.30 0.02 5.60 0.02 730 2 421 15 48 
Unitat Interior 
VRV 03-50 
Planta Baixa 
DAIKI
N 
FXAQ50M 2004 
R-
410A 
6.30 0.02 5.60 0.02 730 2 421 15 48 
Unitat Interior 
VRV 04-50 
Planta Baixa 
DAIKI
N 
FXAQ50M 2004 
R-
410A 
6.30 0.02 5.60 0.02 730 2 421 15 48 
Unitat Interior 
VRV 05-50 
Planta Baixa 
DAIKI
N 
FXAQ50M 2004 
R-
410A 
6.30 0.02 5.60 0.02 730 2 421 15 48 
              
Unitat Interior 
VRV 13-40 
Planta Altell 
DAIKI
N 
FXAQ40M 2004 
R-
410A 
5.00 0.02 4.50 0.02 730 2 421 15 48 
Unitat Interior 
VRV 14-40 
Planta Altell 
DAIKI
N 
FXAQ40M 2004 
R-
410A 
5.00 0.02 4.50 0.02 730 2 421 15 48 
Unitat Interior 
VRV 01-50 
Planta Altell 
DAIKI
N 
FXAQ50M 2004 
R-
410A 
6.30 0.02 5.60 0.02 730 2 421 15 48 
Unitat Interior 
VRV 02-50 
Planta Altell 
DAIKI
N 
FXAQ50M 2004 
R-
410A 
6.30 0.02 5.60 0.02 730 2 421 15 48 
Unitat Interior 
VRV 03-50 
Planta Altell 
DAIKI
N 
FXAQ50M 2004 
R-
410A 
6.30 0.02 5.60 0.02 730 2 421 15 48 
Unitat Interior 
VRV 04-50 
Planta Altell 
DAIKI
N 
FXAQ50M 2004 
R-
410A 
6.30 0.02 5.60 0.02 730 2 421 15 48 
Unitat Interior 
VRV 05-50 
Planta Altell 
DAIKI
N 
FXAQ50M 2004 
R-
410A 
6.30 0.02 5.60 0.02 730 2 421 15 48 
Unitat Interior 
VRV 06-50 
Planta Altell 
DAIKI
N 
FXAQ50M 2004 
R-
410A 
6.30 0.02 5.60 0.02 730 2 421 15 48 
Unitat Interior 
VRV 07-50 
Planta Altell 
DAIKI
N 
FXAQ50M 2004 
R-
410A 
6.30 0.02 5.60 0.02 730 2 421 15 48 
Unitat Interior 
VRV 08-50 
Planta Altell 
DAIKI
N 
FXAQ50M 2004 
R-
410A 
6.30 0.02 5.60 0.02 730 2 421 15 48 
Unitat Interior 
VRV 09-50 
Planta Altell 
DAIKI
N 
FXAQ50M 2004 
R-
410A 
6.30 0.02 5.60 0.02 730 2 421 15 48 
Unitat Interior Planta Altell DAIKI FXAQ50M 2004 R- 6.30 0.02 5.60 0.02 730 2 421 15 48 
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VRV 10-50 N 410A 
Unitat Interior 
VRV 11-50 
Planta Altell 
DAIKI
N 
FXAQ50M 2004 
R-
410A 
6.30 0.02 5.60 0.02 730 2 421 15 48 
Unitat Interior 
VRV 12-50 
Planta Altell 
DAIKI
N 
FXAQ50M 2004 
R-
410A 
6.30 0.02 5.60 0.02 730 2 421 15 48 
              
              
Unitat Interior 
VRV 01-40 
Planta Primera 
DAIKI
N 
FXAQ40M 2004 
R-
410A 
5.00 0.02 4.50 0.02 730 2 421 15 48 
Unitat Interior 
VRV 02-40 
Planta Primera 
DAIKI
N 
FXAQ40M 2004 
R-
410A 
5.00 0.02 4.50 0.02 730 2 421 15 48 
Unitat Interior 
VRV 03-40 
Planta Primera 
DAIKI
N 
FXAQ40M 2004 
R-
410A 
5.00 0.02 4.50 0.02 730 2 421 15 48 
Unitat Interior 
VRV 06-40 
Planta Primera 
DAIKI
N 
FXAQ40M 2004 
R-
410A 
5.00 0.02 4.50 0.02 730 2 421 15 48 
Unitat Interior 
VRV 07-40 
Planta Primera 
DAIKI
N 
FXAQ40M 2004 
R-
410A 
5.00 0.02 4.50 0.02 730 2 421 15 48 
Unitat Interior 
VRV 10-40 
Planta Primera 
DAIKI
N 
FXAQ40M 2004 
R-
410A 
5.00 0.02 4.50 0.02 730 2 421 15 48 
Unitat Interior 
VRV 04-50 
Planta Primera 
DAIKI
N 
FXAQ50M 2004 
R-
410A 
6.30 0.02 5.60 0.02 730 2 421 15 48 
Unitat Interior 
VRV 05-50 
Planta Primera 
DAIKI
N 
FXAQ50M 2004 
R-
410A 
6.30 0.02 5.60 0.02 730 2 421 15 48 
Unitat Interior 
VRV 08-50 
Planta Primera 
DAIKI
N 
FXAQ50M 2004 
R-
410A 
6.30 0.02 5.60 0.02 730 2 421 15 48 
Unitat Interior 
VRV 09-50 
Planta Primera 
DAIKI
N 
FXAQ50M 2004 
R-
410A 
6.30 0.02 5.60 0.02 730 2 421 15 48 
              
Unitat Interior 
VRV 01-40 
Planta Tercera 
DAIKI
N 
FXAQ40M 2013 
R-
410A 
5.00 0.02 4.50 0.02 1 184 3 746 24 75 
Unitat Interior 
VRV 01-40 
Planta Tercera 
DAIKI
N 
FXAQ40M 2013 
R-
410A 
5.00 0.02 4.50 0.02 1 184 3 746 24 75 
              
Unitat Interior 
VRV 01-40 
Planta Quarta 
DAIKI
N 
FXAQ40M 2013 
R-
410A 
5.00 0.02 4.50 0.02 1 184 3 746 24 75 
Unitat Interior 
VRV 01-40 
Planta Quarta 
DAIKI
N 
FXAQ40M 2013 
R-
410A 
5.00 0.02 4.50 0.02 1 184 3 746 24 75 
              
Unitat SPLIT 1 Planta 2 
MITSU
BISHI 
PKA-
RP35HAL 
2014 
R-
410A 
4.10 1.13 3.60 0.83 730 2 421 825 2 009 
Unitat SPLIT 2 Planta 2 
MITSU
BISHI 
PKA-
RP35HAL 
2014 
R-
410A 
4.10 1.13 3.60 0.83 730 2 421 825 2 009 
Unitat SPLIT 3 Planta Altell 
HITAC
HI 
RCI-
3AQ5E 
1998 R-22 0.0 0.0 7.4 2.8 730 2 421 0 6 658 
Unitat SPLIT 4 Planta Altell 
FUJITS
U 
ASH12FSB
CW           
Unitat SPLIT 5 Planta P-3 
HITAC
HI 
RPC-
3.5HG5E 
2002 R-22 9.10 3.46 7.90 3.32 730 2 421 
2 
526 
8 038 
Unitat SPLIT 6 Planta P-3 
HITAC
HI 
RPC-
4.0FSNE 
2006 R-22 11.20 4.17 
10.2
0 
4.34 730 2 421 
3 
044 
10 507 
              
              
              
CLIMATITZADORS              
      
Pressió Eficiè
ncia 
moto
r 
Potè
ncia 
càlcu
l 
Operació Consum  
     
Cabal 
Disponi
ble 
Pèrdua 
càrrega 
Calor Fred Calor Fred 
Tipus Equip Localització Marca Model Any 
m3/h
ora 
mmca mmca % W hores hores kWh kWh 
CLIMATITZADOR 
CL001 
Planta Baixa 
SERVO
CLIMA 
- - 
750.0
0 
25.00 20 70% 134 1 460 4 153 196 556 
CLIMATITZADOR 
CL002 
Planta Baixa 
SERVO
CLIMA   
750.0
0 
25.00 20 70% 134 1 460 4 153 196 556 
CLIMATITZADOR 
CL003 
Planta Baixa 
SERVO
CLIMA   
750.0
0 
25.00 20 70% 134 1 460 4 153 196 556 
FAN COIL  FC001 Planta Baixa 
SERVO
CLIMA   
750.0
0 
25.00 20 70% 134 1 460 4 153 196 556 
FAN COIL  FC002 Planta Baixa 
SERVO
CLIMA       
120 1 460 4 153 175 498 
FAN COIL  FC003 Planta Baixa 
SERVO
CLIMA       
120 1 460 4 153 175 498 
FAN COIL  FC004 Planta Baixa SERVO
      
120 1 460 4 153 175 498 
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CLIMA 
              
CLIMATITZADOR 
CLA01 
Planta Altell 
SERVO
CLIMA   
708.7
5 
25.00 20 70% 127 1 460 4 153 185 527 
CLIMATITZADOR 
CLA02 
Planta Altell 
SERVO
CLIMA   
708.7
5 
25.00 20 70% 127 1 460 4 153 185 527 
CLIMATITZADOR 
CLA03 
Planta Altell 
SERVO
CLIMA   
708.7
5 
25.00 20 70% 127 1 460 4 153 185 527 
CLIMATITZADOR 
CLA04 
Planta Altell 
SERVO
CLIMA   
708.7
5 
25.00 20 70% 127 1 460 4 153 185 527 
              
CLIMATITZADOR 
CL101 
Planta Primera 
SERVO
CLIMA   
641.3 25.00 20 70% 115 1 460 4 153 168 478 
CLIMATITZADOR 
CL102 
Planta Primera 
SERVO
CLIMA   
641.3 25.00 20 70% 115 1 460 4 153 168 478 
CLIMATITZADOR 
CL103 
Planta Primera 
SERVO
CLIMA   
641.3 25.00 20 70% 115 1 460 4 153 168 478 
CLIMATITZADOR 
CL104 
Planta Primera 
SERVO
CLIMA   
641.3 25.00 20 70% 115 1 460 4 153 168 478 
              
CLIMATITZADOR 
CL201 
Planta Segona 
SERVO
CLIMA   
641.3 25.00 20 70% 115 1 460 4 153 168 478 
CLIMATITZADOR 
CL202 
Planta Segona 
SERVO
CLIMA   
641.3 25.00 20 70% 115 1 460 4 153 168 478 
CLIMATITZADOR 
CL203 
Planta Segona 
SERVO
CLIMA   
641.3 25.00 20 70% 115 1 460 4 153 168 478 
CLIMATITZADOR 
CL204 
Planta Segona 
SERVO
CLIMA   
641.3 25.00 20 70% 115 1 460 4 153 168 478 
              
CLIMATITZADOR 
CL301 
Planta Tercera 
SERVO
CLIMA   
641.3 25.00 20 70% 115 1 460 4 153 168 478 
CLIMATITZADOR 
CL302 
Planta Tercera 
SERVO
CLIMA   
641.3 25.00 20 70% 115 1 460 4 153 168 478 
CLIMATITZADOR 
CL303 
Planta Tercera 
SERVO
CLIMA   
641.3 25.00 20 70% 115 1 460 4 153 168 478 
CLIMATITZADOR 
CL304 
Planta Tercera 
SERVO
CLIMA   
641.3 25.00 20 70% 115 1 460 4 153 168 478 
              
CLIMATITZADOR 
CL401 
Planta Quarta 
SERVO
CLIMA   
641.3 25.00 20 70% 115 1 460 4 153 168 478 
CLIMATITZADOR 
CL402 
Planta Quarta 
SERVO
CLIMA   
641.3 25.00 20 70% 115 1 460 4 153 168 478 
CLIMATITZADOR 
CL403 
Planta Quarta 
SERVO
CLIMA   
641.3 25.00 20 70% 115 1 460 4 153 168 478 
CLIMATITZADOR 
CL404 
Planta Quarta 
SERVO
CLIMA   
641.3 25.00 20 70% 115 1 460 4 153 168 478 
              
CLIMATITZADOR 
CL501 
Planta 
Cinquena 
SERVO
CLIMA   
641.3 25.00 20 70% 115 1 460 4 153 168 478 
CLIMATITZADOR 
CL502 
Planta 
Cinquena 
SERVO
CLIMA   
641.3 25.00 20 70% 115 1 460 4 153 168 478 
CLIMATITZADOR 
CL503 
Planta 
Cinquena 
SERVO
CLIMA   
641.3 25.00 20 70% 115 1 460 4 153 168 478 
CLIMATITZADOR 
CL504 
Planta 
Cinquena 
SERVO
CLIMA   
641.3 25.00 20 70% 115 1 460 4 153 168 478 
              
CLIMATITZADOR 
CL601 
Planta Sisena 
SERVO
CLIMA   
652.5 25.00 20 70% 117 1 460 4 153 171 486 
CLIMATITZADOR 
CL602 
Planta Sisena 
SERVO
CLIMA   
652.5 25.00 20 70% 117 1 460 4 153 171 486 
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CAPÍTOL 1: 
INTRODUCCIÓ 
En el present document, es detallen i estipulen els costos derivats en la 
realització del projecte. 
Aquests costos han estat dividits entre costos de programació, redacció i 
costos d’inversió en cas d’aplicar les millores plantejades al projecte. 
A continuació es podran detallar cadascun dels costos. 
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CAPÍTOL 2: 
COSTOS DE MODELATGE I  
REDACCIÓ 
En aquest apartat, s’estipulen els costos propis relatius a l’acció humana del 
projecte en la realització model i anàlisis de l’edifici objecte, tenint en 
compte la condició d’enginyer junior del projectista i el temps de redacció 
del  projecte. 
 
 
 
 
 
 
                           Taula 1. Costos de modelatge i redacció 
*En aquests costos no està inclòs l’IVA  
Categoria  Hores Preu hora Total 
Enginyer junior 350 25,00 € 8.750,00 € 
Redactor 60 15,00 € 900,00 € 
TOTAL   9.650,00 € 
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CAPÍTOL 3: 
COSTOS D’INVERSIÓ PER 
LES MILLORES 
També s’han volgut especificar els costos que suposaria aplicar les 
propostes de millora plantejades en el projecte. A continuació es poden 
observar les aproximacions realitzades per AIGUASOL referents a les 
inversions de cadascuna de les propostes. 
 
 
Taula 2. Costos de d’inversió per les millores 
*En aquests costos no està inclòs l’IVA 
 
 
 
Propostes de millora Inversió 
Il·luminació LED 71.818,18 € 
Variadors de freqüència a les bombes de circulació   9.300,00 € 
Recuperació de calor per la ventilació 7.832,00 € 
Recuperació de calor i control CO2 per la ventilació 9.392,00 € 
TOTAL 98.342,18 € 
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INTRODUCCIÓ 
 
En aquest document  es presenten els plànols de l’edifici de FIATC 
Tarradellas realitzats per l’enginyer tècnic Joan Perona Navarro de 
l’empresa Preventia i facilitats per AIGUASOL. A continuació es podran 
observar els plànols emprats per l’estudi de l’edifici. 
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